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*  PRÉFACE 

OU    aUATRIÈME  VOLUME. 


Nous  voici  enfio  arrivé»  ail  terme  de  ce  grand  travail!  Dieu 
soitbéoit  Noua  désespérions  presque  de  pouvoir  en  Onir,  tant, 
dans  ces  derniers  mois  surtout,  cliaquc  jour  noua  apportait 

de  matériaux  à  analyser  et  à  condenser. 

Ce  quatrième  volume  ne  remporte  pas  seulement  en  éten- 
due sur  les  trois  premiers:  il  est  plus  abondant  en  recherches 
tout-à-fait  originales,  en  travaux  de  premier  mérite,  en  expé- 
riences complètement  neuves.  Voici  dans  l'ordre  oâ  noua  lea 
avons  anal ysés«  les4>riDcipaux  mémoires  quil  renferme:  lea 
beUes  observations  de  M.  Haidinger,  sur  le  chatoiement  des 
surfaces  cristallines,  les  houppes  colorées  d<*  la  lumière  pola-  • 
risée, et  le  pléochroïsme  des  cristaux  ;  la  ihéorie  de  la  réfraciion 
conique  de  M.  Plïicker-,  les  brillantes  études  sur  la  réflexion 
métallique,  la  couleur  des  métaux,  la  réflexion  à  la  surface  des 
corps  transparents  et  la  polarisation  du  quartz,  de  M.  Jamin; 
une  nouvelle  expérience  d'interférence  de  M.  Baden-Povvel, 
dont  M.  Stokes  a  donné  la  théorie  ^  l'analyse  si  parfaite  du  phé- 
nomène des  interférences  dans  le  cas  de  grandes  différences 
de  marche  et  de  la  polarisation  chromatique  prodoUe  par  les 
lames  épaisses  cristallisées,  de  MM.  Fizeau  et  Foucault  j  la 
disposition  heureuse  par  laquelle  M.  Magnus  a  pu  étudier  la 
diffraction  de  la  lumière  dans  le  vide;  le  saccharimètre  de  M. 
Soleil,  le  plus  parfait  et  peut-être  le  plus  isavant  appareil  de 
Toptique  moderne  ;  la  notice  si  complète  sur  l'arc-en-ciel,  la 
reproduction  artificielle,  l'explication  raisonnée,  et  le  calcul 
des  phénomènes  optiques  auxquelles  donnent  lieu  les  nuages 
à  particules  glacées  de  M.  Bravais  j  l'étude  complète  de  la 
polarisation  de  Tatmosphère  et  des  raies  du  spectre  de  sir  Da- 
vid Brewster  \  lea  recherches  sur  la  chaleur  rayonnante,  sa 
dOQUe  réfiraction,  sa  polarisation,  sa  diffraction,  ses  interfé- 
rences, etc.,  deMBf.  Knoblauch,  de  la  Provostaye  et  Paul 
Desains;  les  images  photochromatiques  de  M.  Edmond  Bec- 
querel; les  nouvelles  découvertes  photographiques  et  les  pro- 
cédés de  photographie  sur  verre  de  M.  ISiepce  de  Saint- Victor; 
les  perfectionnements  apportés  à  la  science  des  appparcils  d'a- 
coustique, d'optique  et  d'astronomie  optique,  de  M.  Dopplen 
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l'expérience  mémorable  par  laquelle  M.  Léon  Foucault,  en 
prouvant  directement  que  la  lumière  va  plus  vite  dans  Tair  que 
dans  Teau,  a  renversé  à  jamais  le  système  de  l'émission;  Tillu- 
minateur  de  M.  Babinet,  établi  et  réglé  par  M.  l'abbé  Dutirou  \ 
enfin  les  incomparables  mémoires  sur  la  photométrie  de 
M.  Arago,  mémoires  que  nous  n'avons  pu  qu*effleurer. 

Deux,  tables,  l'une  analytique,  par  ordre  alphabétique  des 
malières;  Tautrc  alphabétique  des  noms  d'auteurs,  devaient 
nécessairement  compléter  les  quatre  volumes  du  Répertoire. 
Nous  les  avons  rédigées  avec  le  plus  grand  soin,  et  nous  leur 
avons  donné  une  étendue  peut-ôire  exagérée. 

La  première  est  un  résumé  très-développé  de  toute  l'optique 
moderne  :  nous  regrettons  d'être  forcé  d'avouer  que  la  seconde 
laisse  quelque  chose  à  désirer.  Nous  voulions  rapprocher  de 
chaque  nom  propre  l'indication  bibliographique  exacte  de  lous 
ceux  des  travaux  de  cet  auteur  que  nous  avions  analysés  et 
critiqués:  il  faut  bien  le  reconnaître  et  le  proclamer  :  à  Paris, 
un  semblable  catalogue  est  absolument  impossible,  ou  deman- 
derait un  temps  excessif:  nous  ne  pourrons  le  compléter  que 
plus  tard.  Nous  avons  cependant  ébauché  ce  travail  dans  notre 
table,  et  elle  sera  déjà  très-utile. 

Comme  toujours,  notre  critique  a  été  nette,  franche,  quel- 
quefois un  peu  vive  ;  on  nous  pardonnera  d'avoir  exprimé 
sans  déguisement  les  sentiments  d'un  esprit  indépendant,  il 
est  vrai,  mais  nu  fond  toujours  bienveillant. 

Nous  avons  omis  volontairement,  sans  les  analyser  dans  ce 
quatrième  volume  ,  les  mémoires  et  recherches  relatives  aux 
phénomènes  de  la  vision  ,  à  la  théorie  de  l'œil,  aux  couleurs 
subjectives,  etc.;  ces  mémoires  et  ces  recherches  forment  un 
vaste  ensemble,  qui  demande  un  volume  à  part.  Nous  le  rédi- 
gerons après  que,  dans  deux  mois  au  plus,  nous  aurons  fait 
paraître  un  autre  ouvrage  impatiemment  attendu  et  auquel 
on  peut  déjà  souscrire^  puisque  six  des  feuilles  et  des  planches 
dont  il  se  composera  sont  déjà  imprimées.  11  a  pour  titre  : 
Optique  expérimentale,  ou  V Ensemble  des  phénomènes  et  des 
propositions  de  l'optique^  démontrés  et  établis  expérimentalement 
à  l'aide  d'une  série  complète  d'appareils  construits  par  M.  Soleil 
et  son  gendre  M.  Duhoscq. 

Qu'on  nous  permette  d'exprimer,  en  finissant,  la  joie  que 
nous  éprouvons  en  voyant  «|u'il  ne  reste  plus  que  quelques 
exemplaires  des  cinq  volumes  du  répertoire  d'optique  moderne 
et  de  la  télégraphie  électrique. 

V.  MOIGNO. 

rari>.  ce  12  juin  l^^ôO. 
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ANALYSE  DES  TRAVAUX  DE  1847,  1848  ET  m^^.J  V\J 

DISPERSION  ËT  RÉFRACTION  DE  LA  LUMIÈRE.  ^^«b^ 

Suite. 

Noos  donnerons  aTant  toal  la  description  de  la  loaf>e  dichrosco-^ 
piijue,  rinstrainent  par  exceOeoce  de  Toptique  minéralogique. 

La  loupe  dicliroscopique  ou  le  dichroscope  de  M.  Haidinger  se 
compose  d*un  rhombe  de  spath  d'Islande  allongé,  à  base  inclinée 
(fig.  3),  obtenu  par  simple  clivage  :  on  coUe  aux  extrémités  deux 
prismes  de  verre  P  P,  de  18  degrés,  poor  corriger  rindinaison  des 
bases.  On  regarde  9i  travers  Ja  longueur  un  petic  carré' ou  un  petit 
rond  taillé  dans  un  écran  opacfue  et  qui  apparaît  doublé.  On  ajoute  au 
rbombe  une  lentille,  on  mieux  une  loupe  aplanatique  (fig.  2),  et  on 
l'enferme  dans  un  tube  en  mdvA  dont  les  deux  bases  sont  percées, 
.l'une  de  la  petite  ouverture  carroc  uu  roude,  l'autre  d'une  ouverture 
placée  en  avant  de  la  lentille  ou  de  la  loupe. 

Fig.  o. 
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milieu  A  est  uniforme;  au  delà  de  la  couche  JK,  le  milieu  B  Test 
également ,  mais  différemment  du  premier.  Si  un  mouvement  on- 
dulatoire s'est  propdgé  dansTintcrieur  du  milieu  homogène  À  jusqu'à 
RS,  ce  mouvement  continue  h  traverser  d'une  manière  uniforme 
toutes  les  autres  couches  parallèles  jusqu'à  GH. 

11  ne  peut  prendre  sa  forme  nouvelle  qu'après  avoir  subi  l'influence 
extrinsèque  de  l'arrangement  moléculaire  dans  le  milieu  B.  C'est 
donc  la  première  surface  ou  la  surface  supérieure  G  H  du  nouveau  mi- 
lieu, et  la  première  couche  intérieure  d'éther,  qui  détermineront  la 
propagatiou  du  mouvement  ondulatoire.  L'onde ,  d'après  les  lois  gé- 
nérales des  corps  élastiques ,  traverse  de  nouveau  sans  dérangement 
et  sans  modification  la  première  couche  d'éther  RS  :  car  c'est  un 
simple  mouvement  intérieur  au  sein  du  milieu  Â .  C'est  seulement  au 
delà  de  la  couche  JK  que  l'onde ,  dans  le  milieu  B ,  peut  être  regar- 
dée comme  traversant  un  milieu  homogène.  On  peut  donc,  dans  tous 
]es  cas,  disposer  de  la  phase  du  mouvement  ondulatoire  propagé  à  la 
surface  GH,  et  dans  la  première  couche  d'éther  lumineux,  de  ma- 
nière à  satisfaire  à  toutes  les  conditions  exigées  dans  la  construction 
ou  la  représentation  graphique  des  phénomènes  ci-dessus  décrits. 

Si  l'on  préfère  admettre  l'existence  d'une  couche  d'éther  lumineux, 
adhérente  aux  surfaces  de  séparation  des  deux  corps,  alors,  dans  la 
fig.  8,  RS  représentera  la  surface  du  premier  milieu,  JK  la  surface 
du  second  milieu.  La  couche  d'éther  lumineux  infiniment  mince  RK 
se  composerait  néanmoins  de  deux  portions  distinctes  et  douées  de 
qualités  différentes,  parce  que  RH  représente  l'atmosphère  éthérée 
du  corps  A,  et  GK  l'atmosphère  éthérée  du  corps  B.  La  première  ré- 
flexion incolore  et  la  réfraction  colorée  auraient  lieu  alors  en  GH,  au 
contact  des  deux  couches  d'éther  lumineux,  tandis  que  la  réflexion 
chromatique  s'opérerait  sur  la  surface  efficace  du  milieu  B,  savoir, 
eu  JK. 

Cette  dernière  manière  de  considérer  l'action  des  milieux  semble 
jeter  quelque  jour  sur  le  phénomène  des  couleurs  jaune  et  ? iolette 
des  houppes  lumineuses  de  polarisation  :  elle  mérite  d'être  poursui- 
vie avec  soin. 

On  peut  donc  conclure  avec  certitude  deâ  observations  précéden- 
tes que  le  chatoiement  métallique  superficiel  réfléchi  est  formé 
d'une  portion  de  lumière  qui  a  pénétré  dans  le  cristal,  et  d'une  autre 
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pmièn  eamptêmêmaère  qui  prodoit  la  sensation  de  la  couleur  pro- 
pre.  Les  couleurs  violettes  et  rouges  des  cristaux  se  rencontrent  liées 
avec  un  chatoiement  vert,  les  couleurs  jaunes  avec  un  chatoiement 
bleu,  les  couleurs  bleues  avec  un  chatoiement  rouge-cuivré  et 
jaune  d'or.  Une  étude  "plus  complète  des  surfMeB  chatoyantes  ferait 
retrouver  la  série  complèle  des  cooltiirs  prisfoatiqaes. 

Noos  aTona  épnfsé  tout  ce  qoi  concerne  k  réfraction  simple»  la 
décomposition  des  cooleors,  la  dispersion,  et  nous  passons  à  un  eba* 

pitre  beaocoop  plus  pauvre,  la  double  réfraction. 

Le  phénomène  de  la  réfraclion  conique  est  encore  trop  peu  connu, 
on  n'en  a.  pas  encore  donné  d'une  manière  élémentaire  la  théorie 
complète;  aussi  espérons-nous  que  l'on  accueillera  avec  liienTeil- 
lanoe  les  développements  suivants»  que  nous  devons  à  Tamitié  de 
M.  PIftcker  et  au  zèle  de  son  élève  privilégié,  M.  Beer.  Noua  n^avow 
rien  changé  à  leur  travail. 

.  Mémmn  sur  la  énéU  réfroetio»  comqtu,  par  M.  Plitgebb. 

• 

I.  Quand  un  lyscean  cylindrique  de  lumière,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose ,  un  front  d'onde  plane  et  limitée  sort  d'un  milieu 
isotrope  pour  pénétrer  à  travers  une  surface  plane  de  séparation  daus 
,ttn  second  milieu  homogène,  soit  simplement,  soit  doableos|eiit 
.MrugMt  la  lumière  réfractée  correspond ,  comme  «n  sait,  à  u|ie 
«ttre-surfine-MniiM  di|.maiiva«MW6pniiwgé,  quelahunièra  iimjUeMi, 
C'est  le  principe  de  Huygbens  qui  apprend  à  trouver  cette  snr&fe^et 
d'où  l'on  déduit  facllemeut  la  coastruction  générale  suivantes 

Perpendiculairement  h  l'arête  du  faisceau  cylindrique  iocideot  on 
jBène  deux  plans  et  £2,  iig.  1 ,  dont  la  distance  mutuelle  soit  d,  et 
qoi  coupent  la  surface  de  séparation  suivant  les  lignes  correspon- 
Mei  il  eC'lK  di- Il  cet  à  «M  ploagraaie  diaiaDM  ^  la  aKfeei  de 
aépttalion  que  Bi,  00  dMt  WUmiMa  de  l'éhraolwiil,  qui  d'un 
fotnt  0  de  la  droite  U  se  propagerait  daw  le  second  milieu,  pendant 
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OtUnilei  de  rétaraileiBeDl  eomlitD^tt  la  iMiliéde  famtbM  ^ 
d*onde  relative  an  secoml  milieii.  Par  la  dreke  4  on  mène  ewaiie  I 
cette  moitié  autant  de  pians  taDgens  qu'il  est  possible,  et  en  partant 
de  0,  centre  de  la  surface  des  ondes^  on  mène  des  rayons  TeclMn» 
«nx  points  de  cootaa  des  plans  ungeas  h, 
.  Or»  la  Mère  réfractée  se  dinae  en  rataot  de  UmeÊmx,  de  I»- 
«ilnipi'il  y  ada  pelati^cQBlaci,  et  eea  taiiDeaiix  seat  linritfspar 
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des  cylindres»  qui  ont  une  directrice  commune,  savoir  :  la  ligne  d'in» 
tcrseciion  du  faisceau  cylindrique  de  lumière  incidente  avec  le  plan 
de  séparation,  et  dont  les  génératrices  sont  parallèles  aux  rayoas  de 
lumière  oti,  oi^,  etc.  Le  front  d'onde  de  ciiactta  de  ces  faisceaux  eat 
parallèle  au  plan  tangent  correspondant 

Le  front  de  l'onde  entrante  peut  être  parallèle  an  f^an  de  8épa«> 
ration;  nous  regardons  comme  superflu  d'indiquer  les  modifications 
que  subirait  dans  ce  cas  la  construction  générale. 

Les  conséquences  qui  résultent  de  la  construction  ci-dessus  indi- 
quée relativement  aux  propriétés  de  la  sorfiice  de  Tonde»  suivant  la- 
quelle, conformément  k  la  théorie  dei  ondulations,  le  mouvement  se 
propage  dans  les  cristaux  k  deux  axes  optiques,  sont  du  plus  haut  In- 
térét  et  de  la  plus  grande  importance. 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  il  sera  question  d'une  des 
plus  curieuses  de  ces  conséquences. 

£n  général,  par  une  ligne  droite  donnée»  on  peut  mener  deux 
plans  tangents  à  la  demi-aurCice  des  ondes  des  cristaux  à  deux  axes. 
Donc,  on  front  d'ondè  de  lumière  ordinaire  se  divise  en  entrant 
dans  an  de  ces  cristaux  en  deux  fronts  d'ondes  réfractés.  La  théo- 
rie apprend  que  leur  lumière  est  polarisée  dans  deux  plans  récipro- 
quement perpendiculaires,  et  on  doit  à  Aiftl.  Âiry  et  Biot  deux  théo- 
rèmes à  l'aide  desquels  il  est  facile  de  retrouver  ces  plans. 

Mais  dans  un  cas  particulier,  le  faisceau  de  lumière,  en  entrant  dans 
le  milieu  cristallisé,  se  divise  en  un  nombre  infini  de  faisceaux  cylin- 
driques dont  les  génératrices  sont  parallèles  aux  arêtes  d'un  cône. 
Celte  circonstance  remarquable  a  lieu  quand  on  ne  peut  mener  à  la 
surface  des  ondes  qu'un  seul  plan  tangent  par  la  droite  cas  dans 
lequel  le  plan  tangent  est  ce  qu'on  appelle  i^  plan  singulier. 

I^a  discussion  de  l'équation  de  la  surlace  des  oiides  démontre 
qu'elle  a  quatre  plans  singuliers  différents  et  qu'elle  est  touchée  par 
chacun  de  ces  plaun,  suivant  un  nombre  infini  de  points,  dont  la 
série  continue  forme  nn  cercle.  Si  l'on  mène  deux  diamètres  de  la 
larfocedes  ondes  parallèlement  aux  axes  optiques,  chacun  d'eux  ren- 
contrera è  distances  égales,  de.  l'on  e^:  l'autre  côté  du  centre,  n 
pbn  Jhignlier,  et  le  rencontrera  précMoient  à  l'un  des  points  de  con- 
4aetd«cerdedeiMignnBe.  Dans  le  cas  spécial  que  .  nous  venons  dit 
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considérer,  la  construction  précédente  a  pour  résultat  un  nombre 
inûni  de  rayons  de  lumière  réfractée,  dont  la  directrice  commune 
colocide  avec  la  circonférence  de  la  base  du  faisceau  cylindrique  de 
tundère  iocidente,  et  dont  lea^  génératrices  sont  parallèles  aux  aréles 
d*aii  cône  ayant  son  sommet  en  o,  c'est-à-dire  an  centre  du  plan  des 
ondes,  et  pour  base  le  cercle  sninnt  lequel  la  surface  des  ondes  est 
touchée  par  le  pian  mené  par  I2.  Les  frofJts  d'onde  de  tous  ces  faisceaux 
de  lumière  forment  un  même  plan,  et  se  ineuveui  dans  ia  dkecliou 
de  l'un  des  axes  optiques  aTcc  la  même  vitesse. 

Il  résulte  de  considérations  théoriques  que,  suivant  la  direction 

des  arêtes  d'un  des  cylindres  partiels,  il  ne  se  propage  dans  l'éther 
du  cristal  que  des  ondes  dont  les  plans  sont  parallèles  à  ces  arêlcs  et 
à  l'axe  optique  correspondant.  Ainsi,  la  li^ne  d'intersection  d'un  de 
ces  plans,  avec  le  plan  tangent  singulier,  détermine  ia  direction 
même  des  ondes. 

Pour  mettre  plus  de  précision  et  de  clarté  dans  notre  exposition, 
nous  supposerons  que  le  plan  de  réfraction  soit  perpendiculaire  à 
l'un  des  axes  optiques  ,  et  que  le  faisceau  de  rayons  incidents,  dans 
la  direction  de  ce  même  axe,  ait  pour  enveloppe  un  cylindre  droit 
ou  de  révolution.  Le  faisceau  de  lumière  incidente  se  divise  alors, 
dans  rintérieur  du  milieu  cristallin,  en  un  nombre  inâni  de  cylindres 
elliptiques,  dont  les  axes  forment  un  cône  do  second  degré.  Le  som- 
met de'èecdne  est  au  centre  de  la  base  du  fiisceao  incident  ;  une 
de  ses  sections  principales  longitudinales  coïncide  avec  le  plan  des 
axes  optiques,  et  l'une  des  deux  droites  dont  cette  section  se  com- 
pose est  normale  au  plan  de  réfraction  ;  enfin,  une  des  sections  cir- 
culaires du  cdne  est  parallèle  au  plan  de  réfraction.  Or,  ai  le  cristal 
est  borné  par  un  second  plan  parallèle  an  premier,  U  en  sort  norma- 
lement un  nombre  infini  de  cylindres  de  lumière.  Les  bases  de  ces 
cylindres  sont  des  cercles  égaux,  leurs  centres  se  trouvent  égale- 
ment sur  on  cercle.  Le  rayon  de  ces  cercles  est  égal  k  celui  du. 
faisceau  incident,  mais  le  rayon  du  cercle  lieu  des  centres  est  la 
fois  fonction  de  la  constante  optique  du  cristal,  et  proponlonnet  à 
YMÉ^de  ce  crislal.  Suivant  la  valeur  dn  rapport  entre  les  rayons 
des  fittx  sortes  de  cercles,  les  cylindres  partiels  sortaos  rempliront 
eniièrcim^ut  un  seul  cylindre  de  révolution,  ou  serout  enveloppés  par 
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deux  cylindres  droits,  dont  les  axes  coïncideront.  Dans  ce  dernier 
cas,  ia  lumière  sortant  du  cristal  éclaire  l'écran,  sur  leqvel  elle 


tombe  perpendiculairement,  fig.  2,  d'un  anneau  circolairc  compri» 
entre  deux  cercles  concentriques.  En  faisant  mouvoir  l'écran  parallèle- 
ment à  lui-même,  l'anneau  circulaire  ne  change  point  de  dimensions. 

Il  reste  encore  à  examiner  de  plus  près  le  genre  de  polarisation 
de  la  lumière  émergente. 

Gomme  nous  avons  supposé  que  la  lumière  tombe  perpendiculai- 
rement sur  le  cristal,  et  que  les  deux  plans  de  réfraction  sont  per- 
pendiculaires à  l'uo  des  axes  optiques,  tous  les  fronts  d'onde  qui  se 


|uro|Migeiit  dans  le  cristal  sont  parallèles  k  ces  plans,  et  l'élasticité  est 
la  même  dans  lii  direction  de  tontes  les  droites  situées  daoi  on 
mêmes  plans. 

II  en  résulte  la  conséquence  rigourease  que  ni  les  perpendicu- 
laires aux  fronts  des  ondes,  ni  les  vibrations  parallèles  à  ces  fronts, 
ne  changent  de  direction  à  l'émergence  du  cristal.  Donc  le  plan  de 
,  nibraMen  de  ^con  ^  cyttndrinpavtiels  «triants  estdéanrmind  «t 
,  |Mrraiedeoec|lindre,etparr«xédQ'lriseeandelamièreilicidett^^ 
Or  Jes  franlseircttiaires  des  ondes  émergentes  se  rangent  <^ 
lement  l'un  à  la  suite  de  l'autre,  de  sorte  qu'en  général  un  nombre 
infini  de  ces  fronts  d'onde  se  superposent  en  chaque  point  éclairé  par 
la  lumière  émergente.  Mais  chacun  des  fronts  d'ondes  a  son  plan  de 
polarisation  à  loi  :  donc  chaque  molécolo  d'jâtller  prendra  le  mode 
de  f  ibration  qni  rémltO'  de  Taction  *de  oe  nombre  Idini  dé  kmm 
d'ondes  dont  cette  .molécnle  fait  parde.  Mais  si  la  section  transv«ii»1e 
du  cylindre  de  lamière  incidente  est  très-petite,  de  sorte  que  Ton 
n'aperçoive  qu'un  anneau  très  délié  ou  un  très-petit  cercle  de  lu- 
mière, il  en  résultera  que  l'on  pourra  admettre,  sans  erreur  sensible, 
que  les  vibratipnii  de  I9  lumière  qui  éclaire  im  oertain  point  de  ce 
cercle  se  font  parallèlement  à  la  ligne  qui  joint  cci  peint  a? ec  le  peint 
qui  àiM  sa  lumière  à  la  pordon  non  infléchie  dn  lalseean  inoidflotL 
Les  conclusions  théoriques  auxquelles  nous  sommes  parvenus  se 
manifestent  dans  l'expérience  par  les  phénomènes  suivants.  En  fai- 
sant passer  la  lumière,  après  qu'elle  a  traversé  le  cristal,  par  un 
prisme  de  Nicol,  dont  la  section  principale  coïncide  avec  le  plan  des  ' 
aies  optiques,  et  en  la  faisant  tomber  normalement  sur  un  écran»  le 
point  dn  cerde  lomiifeux,  projeté  sur  Técran  qui  correspond  au  pro- 
longement du  rayon  incident,  est  obscur.  A  partir  de  ce  point,  l'in- 
tensité de  la  lumière  augmente  continuellement  des  deux  côtés,  sur 
la  circonférence  de  l'anneau,  et  atteint  son  maximum  dans  la  partie 
diamétralement  opposée  an  pcdnt  obscnr.  En  fidsant  tourner  1^  prisme 
^«nalyseor  antonr  d*nn  axe  perpendioolaiïrau  frtaft  de  ré!\racfion,  le 
mininmm  et  le  maximnm  de'lMntensité  de  la  îumièrci  s'avancent  sur 
Tanneau,  dans  le  sens  de  la  rotation  du  prisme,  et  l'arc  parcouru 
répond  à  on  angle  au  centre,  double  de  l'angle  dont  on  a  fait  tourner 
le  prisme;  ■      '  '^^  ' —  ■  ■  ^^^j-*-'-^''  .  -  0 


Digitized  by  Google 


1890         DOUBLE  RÉPlUCnO!!  DB  LÀ  LVMIERB. 

.  -  L'espèce  de  réfraction  propre  aux  cristaux  h  deux  axes,  que  non» 
mon»  de  décrire,  a  été  signalée  par  M.  Haïuilton,  son  iaventeur, 
1008  le  nom  de  la  réfraetUm  conique  intérieure» 

II.  En  général,  dans  un  cristal  à  d»  nx  axes,  deux  rayons  de  lu- 
mière peuvent  se  propager  dans  dts  directions  déterminées,  et  cha- 
cun de  ces  rayons  a  son  front  d*onde  et  son  plan  de  polarisation  à 
lui  Si  deux  de  ces  rayons  pénètrent  à  travers  un  plan,  dans  un  milieu 
doubtoaient  réfriogeot,  ils  sont  réfractés  dtns  des  directim  diffé* 
rates.  L*tade  el  la  reoberciie  de  ces  dew  direetiom  »  ratucheBl 
k  Pobaenratioo  de  k  seconde  espèce  de  réfraction  conique.  Noos  noos 
proposerons  donc  te  problème  suivant  :  De  quelle  manière  les  rayons 
de  lumière  susceptibles  de  se  propager  dans  un  cristal  à  deux  axes, 
^allèlement  à  une  ligne  droite  donnée,  sont- ils  réfractés,  quand  ils 
passent,  à  imvers  me  mÊme»  de  séparation  plane,  dans  nn  miliea 
laotiopat 

La  soliition  de  ce  problème,  également  applicable  dans  ses  condi- 
tions générales  à  tout  milieu  à  un  axe,  cristallisé  et  iiomogène,  s'ob- 
tient de  la  manière  suif  ante  : 

Antonr  dn  point  o  |vis  sur  le  pUn  de  sépaîttiott,  comme  centre,  on 
décrit  la  sorlMK-lioiite  de  rébranlonent  propagé  dans  le  milieu  cris- 
tallisé et  correspondant  &  un  temps  quelconque  T.  Par  o  on  mène, 
parallèlement  à  la  direction  donnée,  une  ligne  droite  D,  qui  rencon- 
tre les  plans  des  ondes  aux  points  i4>  <^  etc.,  etc.  I^es  plans  tangents 
qui  touchent  là  surlace  diBS  ondes  en  ces  points  d^^  du  août,  par 
coiii:>équeat,  parallèles  aux  fronts  d*onde  des  rayons  qui  peuvent 
traverser  dans  la  direction  donnée  la  masse  du  cristal.  Les  plans  de 
polarisation  des  rayons  se  déduisent  des  théorèmes  déj.')  démontrés  par 
mu.  Airy  et  Biot,  en  décriTant  des  cylindres  de  révolution  doîit  les 
aies  ccincIdenlaTec  les  droites  If,  1,,  fig.  1,  lignes  d*inlersection 
do  plan  de  séparation  avec  les  plans  tangents  en  d^,  dj...,  et  dont  les 
rayons  sont  égaux  aux  chemins  que  la  lumière  a  parcourus  pendant 
le  temps  X,  dans  le  mioie  milieu  isotrope.  Henona  enfin  dans  ae 
même  milieu,  parle  point  o,  des plans  tangentsà  ces  cylindres,  plans 
qui  seront  les  fronts  d'onde  des  rayons  réfractés. 

Il  importe  de  coui>idérer  un  cas  exceptionnel,  celui  où  le  diamètr 
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D  coupe  la  surface  dBSQOdes  dans  un  de  ses  points  singuliers.  Il  y  a 
quatre  de  ces  points  sur  la  surftoe  des  ondes  ;  ils  ae  trouveni  aux  ei- 
uréiaîtéB  des  deux  diamètres,  dont  les  diroctioiiB  cofiicident  afee  ce 
que  l'on  a  nommé  (e»  aasts  optiques  appùremsf  et  qui,  liinés  dans 
le  p]an  des  axes  optiques,  forment  des  angles  égaux  avec  la  ligne 
moyenne  on  avec  la  ligne  qui  divise  eu  deux  parties  égales  l'angle 
des  axes  optiques. 

Les  points  singolien  de  la  saïUKe  des  ondes  sont  des  points  mol- 
tiples,  par  lesquels  en  pevt  mener  à  eette  snrlMe  nn  nombre  iuflni 
de  plans  tangents,  lesquels,  comme  le  calcul  le  démontre,  forment 
une  surface  conique  enveloppe,  du  second  degré. 

Désignons  ce  cAoe  par  R,,  et  par  K^,  un  second  c6ne  formé  par  les 
normales  menées  en  o,  aux  plans  tangents  correspondants  aux  pirinii 
singoliers.  Ce  second  céne  sera  également  du  second  degré  ;  une  de 

ses  sections  longitudinales  principales  coïncide  a^ec  le  plan  des  axes 
optiques,  et  l'une  de  ses  sections  circulaires  est  perpendiculaire  à 
l'uu  des  axes  optiques  a|)parents  ;  cet  axe  k  sou  tour  est  parallèle  à 
Tune  des  arêtes  du  cône. 

Que  résulte-t-il  de  cet  ensemble  de  circonstances  dans  le  cas  où 

tous  les  rayons  compris  dans  une  même  surface  cylindrique  se  meu- 
vent dansi'iniérieur  du  cristal  à  deux  axes  parallèlemeut  à  l'un  des 
axes  optiques  apparents  1 

Pour  rendre  plus  simple  la  solution  de  ce  problème,  nous  sup- 
poserons que  la  surface  cylindrique  limite  est  un  cylindre  droit 
dont  Taxe  soit  perpendiculaire  au  pian  de  séparation. 

Ce  dernier  plan  est  alors  coupé  par  les  plans  tangents  è  la  smrftee 
en  un  point  singulier  sulrant  des  lignes  droites,  qui  toticbent  ou 
enveloppent  la  parabole  résultant  de  Tintersection  du  cône  avec 
la  surface  plane  réfringente.  Si  Ton  a  recours  à  la  construction  précé- 
dente, et  si  après  avoir  trouvé  les  fronts  des  ondes  sortantes,  on 
mène  par  le  point  o  des  perpendiculaires  k  ces  fronts  d'ondes,  ces 
perpendiculaires  formeront  ime  surface  conique  formée. 

Le  sommet  de  ce  c6ne  se  trouve  en  o,  et  l'une  de  ses  arêtes  est 
nonnale  au  plan  de  réfraction.  Ce  c6ne  aussi  est  symétrique  par 
rapport  à  un  plan  mené  par  o,  parallèlemeui  aux  axes  optiques,  et 
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il  diffère  très-peu,  dans  la  nature  réelle  des  choses,  d'un  cùoe  du  se-», 
cond  degréf  comme  nous  le  démontrerons  tout  à  l'heure. 

iiidk^«»  i  flbMMiei^^  tétwàs^  Sât  èiéS^ 

la  perpéÉidMillMMM4itf««^  ëmàv*4êblÊàl/^  l!>?<^cWi*§tigBdtlur  am 

plan  T,  cette  perpendiculaire  o  »  est  une  des  Miés  du  cône  en 
question.  Menons  par  le  point  g  de  la  normale  en  o  à  la  surface  de 
rélr«6|iop^BP4»^!Vk^  à  cette  audace,  quiaoi|^up^  p' 

Vùa  abaisse  du  point  o  one  perpendiculaireMi  ligne  d'inteiMiioâi^ 

et  par  le  point  de  rencontre  g  de  cette  perpendiculaire  une  nouvelle 
normale  au  plan  de  i)épa^a^on,  laquelle  j^ençonirera  ej^  h  le  front 

as,  c'-est-rà'tdire,  la loogoenr  du  nyon  vecteor  mené  Mpomiaiogo- 
tter,  coDsenre  une  valeur  copstame,  tandis  que  g  h  varie  d'nn  front 
d*onde  ë  Tantre.  Mais  si  le  G6ne  Ki  est  trèM>btu$,  et  par  soite  K,  très- 

aigu^  les  limites  entre  lesquelles  varieront  les  dilîérentes  valeurs  de  ^  A 
sont  très-petites.  Dans  la  nature,  cette  condition  se  trouve  remplie, 
de  sorte  qoe  le  rapport  entre  ^  et  9  n'  est  à  peu  près  copstant.  Il  . 
en  résulte  qoe,  d-nne  part,  le  lien  géométrique  des  points  p'  mm 
cercle,  et  do  l'antre,  qne  les  points. n'- se  tronvent  aussi,  l  très-peu 
près,  snr  un  cercle  dont  le  centre  ett  dans  le  plan  mené  par  o  ^  pa*  . 
rallèlement  aux  axes  optiques. 

Il  sort  donc  du  cristal  un  nombre  infini  de  cylindres  elliptiques  de 
lumière,  dont  la  base  commune  est  le  cercle  suivant  lequel,  le  rayon 
réfracté  ou  propagé  dans  le  cristal  rencontre  le  plan  de  séparation  de» 
deus  milieux,  et  dont  les  axes  forment  sensiblement  un  cône  du  se- 
cond degré.  Dès  lors,  sur  un  écran  suffîsanmient  rapproché  du  plan 
vde  séparation  et  parallèle  à  ce  plan,  on  verra  apparaître  un  cercle  en- 
tier de  lumière,  l^n  éloignant  l'écran,  le  diamètre  de  ce  cerde  ang- 
mente  jusqu'à  ce  qu'à  une  certaine  diaMmce  il  se  forme  en  aoa  mi-  . 
llett  un  cercle  plus  petit,  obscur  et  cottceiitii^  OnvoitnàbreaiBSl 
un  espace  annulaire  éclairé.  Si  la  dlstnce  de  l'écran  à  la  snvftee 
du  milieM  cristallin  augmente  encore,  les  diamètres  des  deux  cercle» 
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croissent  proporiiomielleiDent,  waàa  réfutisGeor  dè  rtnueaQ  rçste  la^ 
même. 

Dans  le  cas  que  nous  avons  considéré,  la  normale  au  front  des  on- 
des, incidente  et  réfractée,  el  la  perpendiculaire  au  plan  d'incideoce, 
M  trOQveiit  dm  on  seul  et  même  plan»  qni  est  en  même  temps  le 
plan  d'onde  dn  rayon  incident,  et  par  conséquent  les  vibrationt 
dn  rayon  réfracté  se  font  parallèlement  à  ce  même  plan. 

Donc,  en  menant  par  l'axe  du  faisceau  cylindrique  de  lumière 
incidente,  et  d'un  second  faisceau  cylindrique,  un  plan,  ce  plan  sera 
le  plan  de  vibration^  dn  second  faisceao.  Mais  la  direction  effective 
des  vibrations  d*nne  molécule  d'éther  participant  an  moovemeiit  lu- 
mineux il  la  sortie  do  cristal  n'est  pas  si  facile  9i  déterminer.  Cette 
molécule  subit  l'action  d'un  noml.re  infini  de  fronts  d'ondes  qui 
se  suivent  continuellement,  et  dont  la  direction  d'ondulation  varie 
d'un  front  d'onde  au  suivant  Mais  en  donnant  au  faisceau  de 
lumière  incidente  on  très-petit  diamètre,  on  peut  admettre,  sans 
difiérer  beaucoup  de  la  vérité,  que  le  plan  d'ondulation  d'un  des 
rayons  dn  oêne  de  la  lumière  sortanie  passe  par  le  faisceau  incident  et 
par  le  rayon  non  dévié,  perpendiculaire  au  plan  de  réfraction.  Quand 
on  fait  passer  le  cône  lumineux ,  avant  de  le  recevoir  sur  l'écran,  à 
travers  une  lame  de  tourmaline  polarisante  dont  l'axe  est  parallèle 
an  plan  de  réfraction,  et  qui  se  trouve  dans  le  plan  des  axes  optiques, 
alors  la  partie  de  l'anneau  mince  lumineux  correspondante  au  rayon 
non  dévié,  qoi  se  projette  sur  l'écran,  apparaturâ  sombre.  Mais  en 
faisant  tourner  la  tourmaline  dans  son  plan,  la  partie  sombre  de 
l'anneau  lumineux  se  meut  dans  le  sens  de  la  rotation,  de  sorte  que  sa 
vitesse  aogulaii  e  est  le  double  de  la  vitesse  de  la  tourmaline. 

Ponr  obtenir  tous  les  rayons  qui  peuvent  traverser  on  cristal  dans 
la  direction  d'un  de  ses  axes  optiques  apparents,  il  faut  procéder  de 
la  manière  suivante.  On  couvre  les  deuxjaces  du  cristal  taillé  per- 
pendiculairement à  un  des  axes  optiques  apparents  avec  des  feuilles  de 
métal*  dans  cbacune  desquelles  on  pratique  une  petite  ouverture  cit- 
cnlaire..Ges  ouvertures,  qui  doiveut  être  de  la  même  grandeur,  sont 
placées  dans  une  position  telleiqve  la^droite^qui  joint  leurs  centres 
soft  parallèle  a  l'axe  optique  apparent.  Bn  filsant  entrer  enauite  dans 
toutes.lea  directiotts  par  une  des  premières  uuvertnrea  un  ra^  de 
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lumière,  il  est  éfidentqoe  par  l'autre  onTertare  il  ne  sortin  que  des 
rayons  qui  ont  tra? ené  le  cristal  dans  le  sens  de  Taie  optique  appa« 
'  rent.  Il  résnlte  de  cela  même  que  les  fronts  d*ondes  de  ces  derniers 
rayons  occopent  alors  tontes  les  positions  possiUes  ;  et,  d'après  ce 

qui  Yient  d'être  exposé,  la  lomière  émergente  formera  on  cOne 
creux  lumineux  .qui  donnera  naissance  aux  phénomènes  que  uons 
avons  essayé  d'expliquer. 

La  seconde  espèce  de  réfraction  coniqae,  qui  fient  d'être  étudiée, 
t  reçu  de  M.  Hamilton  le  nom  de  ré/raeium  cmniqme  extérkure. 

Nous  n'avons  pins  à  signaler  qo'nue  application  de  la  double  ré- 
fraction, éminemment  heureuse  et  eiceliente,  comme  tout  ce  que 
conçoit  l'esprit  si  élevé  à  la  fols  et  si  Indde  de  H.  Arago. 

ASTBONOHIB.  ^  Sur  m  micrcmèire  oaUmre  à  double  réfractùm, 

par  M.  AlAGO. 

Rochon,  de  l'aBcienne  Académie  des  Sciences,  hnagîm,  le  pre- 
mier, de  ftire  servir  la  donUe  réfraction  à  la  détemiinatioD  des  très- 
petits  angles.  Il  plaça  on  prisme  de  cristal  derodieacbromatiséitas 

l'intérieur  de  la  lunette.  A  l'aide  de  son  mouvement  de  traiihlation 
rectiligne,  depuis  l'oculaire  jusqu'à  l'objectif,  ce  prisme  permettait 
de  mesurer  tous  les  diamètres  des  planètes  ou  des  étoiles,  compris 
entre  zéro  et  l'angle  formé  par  les  deux  rayons  créauBort  et  «astr<ur- 
diîuure,  à  leur  sortie  du  prisme  achromatique. 

H.  Arago  a  fah  nn  long  usage  de  cet  instrument.  Il  lal  a  servi  dans 
plus  de  trcHs  mille  déterminations  de  diamètres  de  planèteSL 

Toutefois,  plusieurs  inconvénients  s'étaient  manifestés:  facbro- 
maiisniedu  prisme  ne  pouvait  être  parfait  pour  les  deux  images  à 
la  fois  ;  avec  de  très-forts  grossissements,  ce  défaut  devenait  intolé- 
rable; d'antre  part,  quand  le  prisme  se  trouvait  très-près  de  la  len- 
tille oculaire,  pour  la  détermination  du  zéro  de  l'échelle  ou  pour 
la  mesure  des  plus  petits  angles,  les  moindres  imperfections  du  cris- 
tal 011  du  travail  des  surfaces  étaient  considérablement  greesies  ; 
enfin,  pour  tout  àin  én  deux  mots,  Il  était  flcheni  d'Introduire  dans 
la  hineite  une  pièce  qui  en  altéraK  Inévitablement  la  bonté. 

M.  Arago  remédia  à  cet  inconvénient,  il  y  a  déjà  bien  des  années, 
en  plaçant  le  prisme  à  double  réfraction  m  dehors  d»  la  lunette,  en 
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rétablissant  entre  l'oculaire  et  l'œil,  à  l'endroit  même!  où  s'ap- 
pliquent les  verres  colorés  quand  on  observe  le  soleil.  Alors  la  tan* 
gence  des  deux  images  s'obtenait  en  faisant  varier  le  grossissemeiil 
de  la  lunette,  à  l'aide  d'un  chemgemeiu  dans  la,  distante  du-  dm» 
kmUUi  dfVooiUnre  composé. 

Ce  changement  de  distance  n'était  pas  sans  inconvénient  ;  il  fallait 
après  cbaqoe  altération  dans  la  position  des  deux  lentilles  se  remettre 
an  foyer.  Ajoutons  que,  pour  avoir  le  meilleur  effet  poasiUe  de  To- 
calaire  dooUe*  il  est  nécessaire  que  les  denx  lentilles  dont  il  se  coa)- 
pose  soient  &  nne  distance  déterminée  ;  qu'en  deçà  et  an  delà  de 
cette  limite,  les  images  perdent  un  peu  de  leur  netteté  ;  qu'enfm, 
ce  procédé  micrométrique  est  sans  application  possible,  quand  on 
Tent  iiiire  nsage  d'ocnlaires  simples  et  de  très-forts  grossissements. 

Dans  la  disposition  définitive  adoptée  par  M..  Ârago,  toutes  ces 
difficultés  s*évanoui8sent.  Le  prisme  est  toujours  en  dehors;  ses  dé» 
finnsna  sont  jamais  amplifiés.  Le  grossissement  est  invariaUe;  les 
pins  conrts  œnlàifes  simples,  les  oculaires  irîooiimes,  trop  n^igèi 
iqonrdlwi^  pestent  être  «nployés.  Des  prismes  nn  peu  pins  large 
que  la  pupille  forment  une  série  continue  et  progressive  depoi 
les  plus  petits  écartements  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
jusqu'aux  plus  grands  ;  ils  se  succèdent  par  des  variations  de  Z9  se- 
condes, et  même  de  15  seulement,  et  sont  fixés  par  série  de  dnq,  an 
sein  des  ouvertures  de  pièces  de  cuivré,  dans  des  fiehot  suéeeptlUes 
40*80  fflonvofr  le  long  d'une  rainure  pratiquée  sur  la  pièce  qui 
sert  î  adapter  tout  le  système  an  porte-oculaire  d'une  lunette  ou 
d'un  télescope  quelconque.  L'astronome  n'a  plus,  en  faisant  passer 
la  fiche  devant  ses  yeux,  qu'à  chercher  quel  est  le  prisme  qui  lui 
donne  deux  images  tangentes  de  l'objet  qu'il  observe;  il  divise,  en- 
euite  Tangle  séparatif  de  ce  prisme  par  le  grossissement  de  la  lunette. 

Quelquefois  un  des  prismes  n'ayant  pas  assez  séparé  les  images, 
le  suivant  les  séparera  trop.  On  n'aura  donc  que  deux  limites  pour  le 
diamètre  cherché  :  ce  sera  leur  moyenne  qu'il  faudra  adopter. 
Voyons  à  combien  se  montera  riucertitude. 

Avec  des  prismes  se  succédant  par  qttàizaùie  de  secondes,  et  un 
,  grossissement  de  200,  chaque  mesure  ne  différera  de  celle  que  le 


HOUPPE»  CÙfmiS»  DB  HAtDWGBR.  1527 


15"         7  5 

prisme  précédent  mit  donnée  que  àe-^r^ou  de-—'  de  seconde; 

200  100 

l*incertitodi  de  la  moyenne  n'irait  guère  qn*>       ,  quantité  entiè* 

100 

rement  négligeable. 

Cette  forme  du  micromètre  oculaire  à  dooide  réfraction  était 
nonfelle  pour  l'Académie;  à  laqoeHe  H.  Arago  ne  Tafalt  jamais 
présentée;  mais  on  en  frit  usage  à  l'Observatoire  depuis  plusieurs 

années. 

L'illustre  secrétaire  perpétuel  s'est  empressé  de  rendre  pleine 
justice  à  rhabileté,  vraiment  remarquable,  que  AI.  Soleil  a  déployée 
dans  TexéGution  de  la  longue  suite  de  prismes,  en  quelque  sorte 
nûcroscopiquest  qui  sont  incrustés  dans  les  ilcbes  du  microniètro. 
L'habileté  devait  être  et  elle  a  été  eifisctivement  accompagnée 
d'une  grande  modération  dans  les  prix. 

POLAllSATION  BBCmiGIfE,  GIBCnUIRB,  EUlPTIQirB. 

Nous  débuterons  en  reproduisant  la  suite  des  curieuses  olisenra- 
tions  de  M.  Haidinger,  sur  les  caractères  par  lesquels  la  lumière 
polarisée  se  distingue  à  l'œil  nu  de  la  lumière  ordinaire.  C'est  une 
question  neuve,  piquante*  et  que  nous  sommes  heureux  d'avoir  sou- 
levée le  premier. 

Des  houppes  colorées  dam  la  lumière  polarisée,  par  AI.  Haidingbb* 

Lorsque  dans  notre  premier  vol«me;nous  avons  signalé  à  l'atten- 
tion do  monde  savant  la  brillante  découverte  de  la  présence  de 

houppes  colorées  jaunes  et  bleues  dans  tout  faisceau  de  lumière  po- 
larisée, découverte  faite  en  1864  par  M.  Haidinger,  l'un  des  plus 
illustres  minéralogistes  du  monde,  ces  houppes  n'avaient  encore  été 
aperçues  par  aucun  physicien  ;  leur  existence  était  grandement  con- 
testée, on  tes  regvdiit  comme  tm»  iUnsioa.  optique  qui  atalt  a» 
source  dans  FcsH  malade  de  M.  Haidinger.  En  vain  nous  atîoas  de- 
mandé anx  pins  savants  physicisM  dn  l'Angleterre,  de  l'AUemagne^ 
de  la  Fnmee»  s'ils  avaient  aperçu  cè  cnrieiix phénomène,  sldn  wim 
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ils  l'acceptaient  de  confiance  :  Venr  réponse  attestait  nne  désolante 

incrédulité.  Mais  quand,  parvenu  enfin  jusqu'à  Vienne,  et  initié 
au  secret  d'uiie  observation  délicate,  nous  eûmes  vu  df'  nos  youx  ce? 
houppes  problématiques,  et  vérifié  la  vérité  de  toutes  les  assertions 
de  notre  savant  ami,  nous  n'eûmes  plus  qu'un  désU",  et  nous  l'avons 
rempli  sans  rencontrer  trop  d'obstacles  :  c'était  de  convaincre  tons  les 
physiciens  qne  nous  rencontrions  de  l'existence  incontestable  d'un  ca- 
ractère certain  auquel  l'œfl  distingue  la  lumière  polarisée  de  la  lu- 
mière ordinaire  ;  caractère  d'autant  pins  étonnant  (fo'il  avait  échappé 
.  même  aux  savants  qui,  comme  Huyghens,  Malus,  Arago,  Young, 
Fresnel,  Biot  et  tant  d'autres,  avaient  consacré  de  longues  années  à 
la  contemplation  et  à  l'étude  de  la  lumière  polarisée. 

De  retour  à  PariSf  nous  adressAmes  à  M.  Arago  une  Note  que  nous 
reproduisons  ici  en  partie  :  ' 

«  Tant  qu'un  grand  fait  scientifique  n'a  pas""  reçu  la  sanction  de 
l'Académie  des  Sciences,  il  ne  s'impose  pas  au  monde  savant  ;  son  im- 
portance reste  plus  ou  moins  méconnue.  Tel  est  le  motif  qui  a  fait 
désirer  vivement  à  M.  Haidinger,  le  célèbre  minéralogiste  et  cris* 
taliflgrapbe  de  Vienne,  de  vous  voir  constater  bientôt  devant  l'iUustre 
corps  dont  tous  êtes  Tun  des  secrétaires  la  présence  si  curieusé  des 
houppt^f  eo  orées  dans  tout  faisceau  de  lumière  polarisée.  Vons  avei 
répété  i'Ts  expériences,  tous  STex  constaté  la  réalité  des  beaux  phé» 
nomènes  qu'il  a  décrits  ;  ses  recherches  se  lient  d'ailleurs  entière- 
ment aux  vôtres  ;  mieux  que  personne,  par  conséquent,  vons  pour- 
rez faire  ressortir  ce  qu'elles  offrent  de  remarquable  et  d'inattendu. 

•  Les  mots  lûscenu,  aigrette,  houppe,  ne  disent  pas  Sssex,  ne 
sont  pas  sutBsanmient  exacts.  Yoici  comment  on  peut  mieux  se  re- 
présenter cette  singulière  apparition  :  prenons  de  petites  branches 
d'osier  d'un  jaune  orangé  pâle,  assemblons-les  en  grand  nombre,  et 
serrons-les  fortement  par  leurs  milieux  :  cet  ensemble  dessinera, 
le  plus  parfaitement  possible,  le  faisceau  jaune  dont  nous  avons  déjà 
'  tant  parlé.  A  droite  et  è  gauche  du  milieu  plus  resserré  du  faisceau, 
concevons  deux  petits  amas  de  lumière  violette:  le  phénomène  ao- 
qtiel  donne  naissance  la  lumière  polarisée  sera  alors  'Csomplétement 
représenté. 

»  M.  Haldinger  a  répété  pour  moi  tontes  ses  expérleaees»  et  par« 
tout  fki  TU  les  mftMs  apparences  que  lui  :  je  n'en  déerirai  ici  qu'une 

n 
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En  examinant  à  Taide  de  ia  loupe  dichroscopique  la  réflexion  de 
lumière  orv.iiiaire  diiïuse,  par  exemple,  le  gris  clair  des  nuages,  sur 
une  s  rface  de  verre  parfaitement  polie,  toute  la  lumière  réfléchie 
passe  dans  l'image  supérieure  E,  tandis  que  Timage  inférieure  O  pa- 
raît satis  éclat. 

La  première  image  est  formée  par  le  rayon  ordinaire,  la  seconde, 
par  le  rayon  extraordinaire  du  spath  calcaire.  L'image  inféiieure  est 
noire,  quand  on  a  choisi  un  verre  noir,  ou  quand  en  général  on  a 
empêché  qu'aucune  lumière  étrangère  ne  parvienne  de  l'intérieur  du 
verre  transparent  à  l'œil.  Tous  ces  phénomènes  ont  lieu,  du  reste, 
sous  l'angle  de  polarisation. 

Si  le  verre  est  transparent  et  coloré,  on  non  transparent,  c'pst-à- 
dire  de  la  non-lransparcncc  blanche  désir  D.  Brewster,  mais  en  même 
temps  coloré,  alors  l'image  supérieure  est  claire,  l'image  inférieure 
sans  éclat  et  colorée.  En  éloignant  la  source  de  lumière,  les  deux  ima- 
ges paraissent  de  la  même  couleur,  sans  que  l'une  soit  plus  claire  que 
r^utre.  La  lumière  colorée  de  l'intérieur  du  corps  n'est  pas  [wlarisée  : 
c'est  de  la  lumière  dispersée.  La  couleur,  ainsi  que  cela  a  été  récem- 
ment observé  par  M.  Botzenhart,  n'est  pas  immédiatement  réfléchie 
è  la  surface,  mais  elle  pénètre  d'abord  plus  avant  dans  l'intérieur  du 
corps,  et  c'est  ainsi  que.  modiflée  ,  elle  sort  sous  forme  de  lumière 
dispersée.  Cependant,  sous  un  angle  plus  ou  moins  grand  que  l'angle 
de  polarisation,  il  entre  aussi  dans  l'image  inférieure  un  peu  de  lu- 
mière réfléchie. 

Pour  les  métaux,  où  la  polarisation  ne  devient  complète  qu'après 
plusieurs  réfl(^xions,  une  grande  poriion  de  lumière  réfléchie  passe  dans 
l'image  inférieure  E.  Les  métaux  qui  sont  recouverts  d'ime  couche 
brillante  transparente  produisent  les  deux  images  colorées,  mais  l'i- 
mage supérieure,  en  raison  de  la  réflexion  plus  forie  à  la  première 
surface,  est  plus  blanche.  Quand  on  colore  d'avance,  à  l'aide  de  verres 
transparents,  le  rayon  lumineux  qui  va  être  l  éfléchi,  les  deux  images 
sont  colorées.  Les  surfaces  ternies,  couvertes  par  conséquent  de  feuil- 
les minces  d'une  substance  étrangère,  présentent  des  phénomènes 
analogues,  mais  très- variés,  et  quelquefois  très-curieux.  Si  la  lumière 
réfléchie  k  la  première  surface  de  la  couche  mince  interfère  avec 
celle  réfléchie  à  la  seconde  surface,  toute  la  lumière  est  ordinairement 
polarisée,  et  la  couleur  passe  exclusivement  dans  l'image  supérieure. 
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lIlDf^  gHfi  cel^  s'phprTA  fifp  ^  bito9  temi  par  ^lydttipn.  mais  se 
produit  un  rayoi^  e^^tr^prdinaireniieot  rj^raçté,  qui  |f^terfère  ayec 
r^ypf^  réfl4c))i    la  surf^cie  n^l^lalliqujç,  cpfnipe     rayon  réfracté  est 
polarisé  perp^D,dicQlai|:eqoent  au  plan  d*incidence,  on  obiient  aussi 

dans  l'image  inférieure  des  couleurs  de  lames  minces,  comme  «^yep 
r^cier  bruni. 

Toutes  les  apparences  c^ue  nous  venons  de  décrire  se  produisent 
d'ailleurs  pour  tous  les  azimuts,  et,  on  tant  que  phénomènes  pbysi- 
qnes.  servent  à  mettre  en  évidence  les.  lois  de  Taction  des  substances 
sur  Ul  lumièiio  ;  ils  ont  été  depuis  longtemps  l'objet  des  recherches 
de  MIU.  kngOf  Biot,  Brewster,  Herscbeî»  HeUoni  et  antres.  Ùais 
les  obsenrations  rekiives  aux  phénomènes  qui  se  produisent  afec  dés 
échantillons  de  substances  inorganiques  cristallisées  sont  encore  très- 
incomplètes,  et  un  vaste  champ  reste  ouvert  aux  recherches  des  phy- 
siciens et  des  minéralogistes. 

Tandis  que  les  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  tous  les  azimuts  ap- 
partiennent aux  corps  amorphes  comme  aux  eorpe  cristallisés  simples 
on  composés,  il  existe  éea  phénomènes  propres  et  particuliers  qui 
dépendent  exdosivement  delà  forme  cristalline,  et  dont  l'étude  exige 
la  connaissance  «t  l'examen  comparatif  de  la  forme  régulière  du  isris- 
tal. 

Parmi  ces  phénomènes,  on  remarque  principalement  le  chatoiement 
des  surfaces  des  cristaux  et  des  surfaces  de  clivage,  ou  Téclat  métallique, 
orienté  suivant  des  directions  déterminées,  que  l'on  observe,  eu  par- 
tie avec  la  lumière  ordinaire,  en  partie  avec  la  lumière  polarisée,  snr 
des  substances  parfaitement  transparentes.  Les  nombreux  phénomènes 
qui  se  rattachent  an  chatoiement  comprennent  et  unissent  entre  elles 
par  des  Uens  étroits  toutes  les  sortes  d'éclat  observées  jusqu'à  présent. 

Quoique  je  ne  sois  pas  encore  parvenu  k  découvrir  les  lois  géné* 
raies  q'^i  président  aux  phénomènes  do  chatoiement  métallique,  ainsi 
que  je  l'ai  fait  pour  la  répartition  di  s  couleurs  dans  le  pléochroïsme 
de  transmission,  les  observations  que  j'ai  déjà  faites  sont  trop  pleines 
d'intérêt  pour  que  je  puisse  résisicr  au  plaisir  de  les  publier. 

Ploneors  de  ces  phénomènes  ont  été  déjà  observés  et  décrits  par 
d'autres  savants.  L^Unstre  physicien  sir  David  Brewster  j'^nest  beaa- 
coup  occupé,  et  nom  Ini  dènms  une  descriptbn  très»fidide  des  api». 
rences  prodoiies  par  te  chrysamnate  de  potasse. 

J'ai  en  l'occasloo  dVnaminerd^une manière  plus  ou  moins  parfaite. 
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dam  f^kmeora  eriitiax,  to  propriMi  m^Hiopim,  Yolcilkt  rMlaH 

de  mes  obserTaiions. 

4.  Cyanure  de  pouutùm  et  de  pimùie, 

KCy*  -|-  PI  Cy*  +3H^0. 

Ce  sel  fut  décooTert  par  L.  Gmelin  «  qui  a  remarqué  lapropriélé 
aingnBère  qalU  peraède  de  donner  par  tranaarisalMi  «m  conleor 
jmne,  tandis  qaH  apparatl  bien  qoand  en  place  ses  kmga  priâmes  t 
quatre  pans  dans  une  position  leHe  que  la  lumière  soit  rUMcliia  par 
nne  fiice  terminale  des  cristaux. 

SousTiiicidence  perpendiculaire,  une  cassure  transversale,  normale 
k  l'axe,  réfléchit  une  couleur  d'un  beau  bleu  de  ciel,  quelque  peu  iai« 
feux,  tandis  que  les  cristaux  examinés  dans  la  direction  de  l'axe  sont 
parfaitement  clairs  et  transparents.  Vus  transversalement,  les  prismes 
réfléchissent  une  lumière  poIariséOt  blandie  en  apparence  ;  vue  dans 
le  sens  longitudinal,  ils  manifestent  encore  nne  lueur  iileuâtre. 

La  séparation  des  fûsceaux  de  lumière  polarisée  perpendiculaire-' 
ment  Ton  è  l'aiiure  dans  la- loupe  dichrascoplqoe  donne  les  résultats 
Sttiianis: 

Première  observation,  —  Si  l'on  tient  les  prismes  transversalement, 
fig.  1 ,  rimage  supérieure  O  brille  d'aa  éclat  vitreux,  l'image  infé- 
rieure £  est  tout  à  fait  incolore. 


Deuxième  obsénration . — Si  Kon  tient  les  prisflMsIongitudfaïalement, 

ûg.  2,  l'image  supérieure  O  brille  également  sans  couleur,  mais 
l'image  inférieure  Ë  présente  sur  ses  quatre  faces  une  lueur  bleuâtre 
Ueo  distincte, 

La  lumière  f  en  rencontrant  la  surface  du  prisme,  est  donc  d'abord 
partagée  on  #smi  parties  blanelies.  L'unodei  parties,  coipposée  de  lu- 
mière oïdiMire  pol^isée  partiellsment  ou  complètement,  est  réflé- 
ehio  wm  aa  conieur  Idanche,  indépendamment  dce  propriétés  de  la 
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forme  eristailiae.  Vntn  portIoD  pénètre  dwis  le  crÎBlal .  où  elle  8é 
partage  en  deux  faisceaux,  Ton  Ueu  et  l'aotre  jamie.  Le  faîacean 
jaune  est  la  couleur  propre  do  cristal;  le  faisceao  bleu  n'esl  pdnt 
absorbé .  mais  il  est  au  moins  parllellement  réfléchi,  de  teUe  aorte 
qu*il  est  toujours  polarisé  dans  la  direction  de  la  base  de  la  lorme 
criatalliue,  ou  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe. 

Troiaième  observation.  -  La  lumière  perpendiculairement  réflé- 
chie anr  nne  iace  terminale  du  cristal ,  ou  sur  la  cassure  trans- 
fersale  des  priâmes  ,  est  bleue  en  O  comme  en  E,  fig.  3.  Si  la  ré- 
flexion aliea  8008  l'angle  de  polaris^n,  Téclai  de  Timage  supérieure 
ébtt  presqoe  la  cooleor  blene  faible,  qoi  ne  persiste  qoe  dans  l'image 
inférieure.  Mais,  comme  sons  tous  ks  aiimots  on  obserre  consttm- 
ment  le  même  phénomène,  il  est  évident  que  U  fcce  terminale  en 
question  renvoie  de  rinlérieur  du  corps,  et  danatOQB  les  ailmoU,  une 
l»rUon  de  lumière  extraordiuairement  polarisée^ 


Quatrième  observation.  La  couleur  transmise  est  un  jaune  de  sou- 
fre péle  ;  les  crisiaui  minces  sont  presque  sans  couleur.  Cependant, 
au  moyen  de  la  loupe  dicbroscopique,  on  peut  distinguer  dans  l'imago 
inlérieureE,  comparativement  à  l'image  supérieure  O,  une  nuance 
qui  est  plutôt  jaune-pallle,  fig.  4 

2.  Cymmre  dt  baryum  et  de  pUuùu, 

Pii^  Ba»  Cy^  :  abstraction  faite  de  la  quantité  d'eau  que  celte  sub- 
stance renferme. 

Ce  cristal,  qui  est  souvent  d'une  longueur  de  deux  lignes  et  d'une 
largeur  d'une  demi-ligne,  forme  un  prisme  octogone  qui  se  ramène, 
d*aprè8  la  mesure  prise  par  M.  V.  Dauer,  à  l'aide  du  goniomètre  de 
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réfiedon,  à  uo  prisme  rbomboïque  de  lOO»  et  80",  avec  dcDx  diago- 
nales rectangulaires.  Mais  ses  faces  sont  développées  d'une  manière 
si  irrégttlière,  q«e  soufeot  une  fiice  moios  Rendue  répond  à  une  face 
paraUMe  plus  iarfe  et  pins  étendoe.  Les  eitrémilés  sont  formées  de 
laces  obfiqnes  :  la  oonleor  des  cristaoi  est  vu  beao  bien.  - 

Première  observation.  —  Si  on  tient  le  cristal  transversalement, 
fig.  1  ,  l'image  supérieure  de  la  loupe  dichroscopique  est  blanche  , 
l'image  inférieure  sans  couleur  et  sans  éclat  ;  toute  la  lumière  est  pola- 
risée dans  un  ptaa  perpendiculaire  à  Taxe  du  cristal  :  mais  la  lumière 
blaaelie  est  tellement  infense»  que  la  sensatioa  produite  par  elle  <lé- 
truit  entièrement  l'ellét  do  bleu. 

Deuxième  observation.  —  Si  Ton  tient  le  prisme  longitudinale- 
ment,  chacune  des  faces  cristallines  produit  dans  la  loupe  dichro- 
scopique une  image  supérieure  blanche  et  une  image  inférieure  d'un 
beau  bleu  axur.  La  lumière  blaoché  est  polarisée  dans  la  direction  de 
l'axe,  la  lumière  bleue  perpendiculairement  I  l'axe.  ■ 

Troisième  observation. —  La  réflexion  d'un  objet  sur  les  fiées  cri»' 
tallines,  observée  de  près  à  l'œil  nu,  sous  un  azimut  quelconque,  donne 
toujours  une  image  saillante  sur  un  fond  bleuâtre  uniforme.  Les  deux 
sortes  de  lumière  se  montrent  constamment  mêlées,  et  ne  peuvent 
être  séparées  que  par  des  moyens  appropriés. 

Dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  platine,  c'étaient  les  faces 
terminales  •  Ici  ce  sont  les  faces  latérales  des  prismes  qui'  donnent  le 
bleu.       '  ^  -  • 

Quatrième  observation. — SI  on  place  un  cristal  directement  devant 
l'œil  et  en  face  de  la  lumière,  de  manière  que  son  intérieur  s'éclairu 
par  la  face  A,  fig.  5,  l'arête  entre  les  faces  A  et  B  se  remplit  d'une 
lueur  vert-serin  très-riche.  Dans  la  loupe  dichroscopique,  cette  lueur 
passe  entièrement  dans  l'image  supérieure  O,  ce  qui  prouve  qu'elle 
est  composée  de  lumière  polarisée  et  produite  par  réflexion,  l/image 
Inlèrieure  £  présente  la  couleur  uniforme  jaune  pure  de  la  lumière 
qui  a  traversé  le  cristaL 

Cinquième  dwervatlon.  —  SI ,  fig.  5 ,  la  lumière  diffuse  entre 
par  les  faces  latérales  B,  on  observe  à  l'œil  n:j  les  bords  vert-clair  à 
travers  la  face  terminale  A,  mais  ce  vert  ne  se  décompose  plus  dans 
la  lo  jpe. 

Siiièmfl  observation.  — Quaudon  eiaïuine  avec  la  loupe  dichro- 
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scopiqoe  le  cristal  dans  la  lumière  transmise,  fig.  It,  l'image  supé- 
rieure O  aiïecie  une  couleur  jauue  pure  ei  très- claire ,  tandis  que 
rimage  inférieure  est  richement  teinte  d'un  mélange  des  couletlcft 
Mg»  et  vert«  di  spectre,  Nous  ajoiMM»  MolemeiK,  oomne 
marquet  que  le»  angles  et  riodkie  de  rélrâclioii  est  |o8teiaeift  les  w 
^  kart  néceiaaires  poor  doimer  au  njim  eitraordioaire  ta  position 
exigée  dans  ces  phéi^oaièDes* 

PC  M  g  C  f . 

Ces  eristaiix  forment  des  prismes  à  base  carrée,  quelquefois  eonn 
bioés  avec  une  pyramide  diagonale,  dont  les  arêtes  axiales  forment 

un  angle  de  126"  21'.  et  les  arêtes  de  la  base  uo  angiç  de  79"  18', 
d'après  les  mesures  de  M.  le  Dr.  Springer. 

Les  cristaux  minces  sont  souvent  groupés  en  rose,  et  présentent^ 
sous  lonles  les  directions ,  dans  la  lumière  transmise,  des  teinter 
rouge-carmin  des  plus  variées  ;  dans  la  lumière  réfléeliie,^  des  cou- 
leurs métalliques  ferles  et  Weues. 

Première  oliserfation;-^  Des  cristaux  isolés,  vus  par  transmissioa^ 
à  l'œil  nu ,  présentent  une*  couleur  rouge-carmin.  En  les  examinant 
avec  la  loupe  dichroscopique,  fig.  tt,  les  deux  image;^,  quand  l'épais* 
seur  du  cristal  est  d'uue  demi-ligne,  ne  peuvent  plus  être  distinguées 
Ton  de  l'autre,  ei  sont  colorées  du  plus  beau  rouge  carmin.  Les  cris- 
taux minces  doonent  une  image  supérieure,  dont  la  couleur  penche 
plus  vers  le  ronge  cramoisi;  d*où  il  arrive  que,  dans  liBs  cristans 
minces  ..la  couleur  de  la  6ase  pandil  pftna  blenâtcOy  el  la  eooloor  de 
raxeraoinsUeiiltre. 

Deuxième  observation.  —  La  face  terminale,  ordinairement 
douée  de  très-peu  d'éclat,  apparaît  à  l'œil  éclairée  par  un  bleu  som-, 
bre.  Dans  la  loupe  dicbroscopique ,  fig.  3  ,  et  sous  l'incidence  per- 
pendiculaire, les  deux  images  O  et  Ë  sont  d'un  bleu-azur  sombre. 
Plus  lalice  est  polie,  plus  la.lomière  idem  est  éclipsée  par  lalumièro 
blanche  réfléchie.  Sous  l'angle  de  polarisation,  tonte  la  Innière  blao» 
eho  passe  dans  le  rayon  ordinaire^  et  la  lumière  blen-ainr  du  sajo» 
etfraordinaire  se  présente  avec  une  intensité  et  one  pureté  merveil- 
leuses. Ce  pbénonièoe  a  lieu  sous  tous  les  azimuts  ;  donc  la  face  ter- 
minale produit,  comme  dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  platine, 
«ne  réflexion  extérieure  de  lumière  blanche,  ainsi  que  le  Xont  tous» 
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les  corps  polis,  et  un  rayon  ne  uicnt  ou  réilexion  intérieure  de  luihière 
bleue,  qui  n'a  pas  été  absorbée. 

Troisième  observation.  —  Les  faces  latérales  des  priâmes  s'offrent 
à  i'œil  nu  avec  uo  éclat  vert  métallique.  Si  ôn  les  tient  transversale- 
ment, /fy.  i,  ils  prennent,  quand  l'incidèlicè  est  à  peu  près  normale, 
ûn  éclat  métâUiqae  vert-pré,  qui,  k  mesure  que  {''angle  d'incidéhéé 
àôijiiieaitè,  piisM  ààbèeisivéâiént  lél  irénàh  oafé(itt(i^ëf  éWiâ^  Jau- 
nâtre, an  brotf  d'adér  Yérs  là  Ad.  obaéNe  HH  ràid  hêi^  BoixWnr. 
if  tmers  iét^aé  on  aperçoit  lé  rùijtiê  Mé  mUiW k{ut\ 

Quatrième  observation.  —  En  tenant  les  prismes  longitudinale- 
ment,  fig.  2,  ia  iamîère  normalement  réfléchie  présente  l'e  même 
^clat  métallique  vert-pré.  Sous  des  angles  d'incidence  plus  consi- 
dérables» la  conieur  paraît  vert  énieraode,  ensuite'  vert-de-Èn's,  blèu 
canardî,  bien  d'aSor,  et  enûn  reparaît  le  reflet  sans  coofeor,  au-déf- 
SOUS  duquel  brille  la  couleur  rouge  propre  du  cristal. 

Cinquième  observation.  —  Lorsqu'on  dojmc  à  la  loupe  dichro- 
scopique  une  position  perpendiculaire  aux  prismes  tenus  transversale- 
ment, l'image  supécienre  esl  d'une  couleur  verte  métallique;  l'image 
inttrieure  présente  Pédal  vitreilz  fransparent,  avee  h  eonleiir  rouge 
transmisé.  Sonar  des  meideOcef  pins  grandcé^,'  Fimage  supérieure 
change  de  oonlenr,  et  après  ivoir  ptreomv  le  série  de^  nkianees 
jaunes  métalliques,  redevient  incolore,  Comme  cela  avait  lieu  dans  la 
troisième  observation,  tandis  qu'il  se  développe  dans  l'image  infé- 
rieure un  beau  bleu  d'axur. 

Sixième  observation.  —  SiToii^inalyse  le^rislaldansiesenskNH 
gltudinal,  fig.  2,  avec  la  loupe  dicbrosoopique,  l'image  supérieure, 
sous  rjncidenoe  à  peu  près  perpendiculaire,  est  d'un  rouge  transmis  ; 
l'image  inférieure  d'un  vert  métallique  réfléchi.  Sous  des  angles  d'in- 
cidence plus  grands,  le  bleu  se  combine  avec  le  vert  métallique,  et 
les  couleurs  disparaissent  après  avoir  parcouru  la  série  des  nuances 
bleues  métalliques,  comme  cela  a  eu  lieu  dans  la  quatrième  observa- 
tion. L'image  supérieure  conserve  l'édat  pnr  vitreux  de  la  surface. 

Sous  les  ineidéncet  les  plus  variées,  la  lumière  réfléduie  se  com- 
pose : 

!•  De  lumière  blanche  qui,  sous  l'angle  de  polarisation,  passe  dans 

rimage  supérieure  ; 
2°  De  lumière  verte  métallique,  polarisée  dans  le  plan  perpendi- 
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•culaire  l'iaie,  et  qni  passe,  pir  cooséqueiit,  daos  rimage  sopérieure, 
quand  le  ciistaî  est  plaçiS  traiisveraalenieiit,  et  daos  l'image  iofé- 
rieorer  quand  le  cristal  é^t  placé  long^tudiiialeiDent  ; 

De  lainière  bien  ainr,  polarisée  dans  tons  les  aiimuts ,  per- 
pendiculairement au  plan  d'incidence,  et  qui  passe,  par  conséquent» 
dans  l'imago  inférieure,  quand  le  cristal  est  placé  transversalement» 
et  dans  l'image  supérieure,  quand  le  cristal  est  placé  longitudinale- 
ment  :  dans  ce  dernier  cas^  elle  est  mêlée  à  de  la  lumière  verte  mé* 
métallique,  dont  le  plan  de  polarisation  colnoide  en  partie  avec  le 
sien. 

Septième  obsenratiOD.  —  Bn  analysant  arec  b  toupe  les  faces  py- 
ramidales ,  on  obserre  de  très-beaux  efléts  de  lumière.  Dans  Ife  po^ 

siiîon  longitudinale,  l'image  supérieure  est  blancbe,  l'image  inférieur^ 
d'un  bleu  azur.  Dans  la  position  transversale,  l'image  supérieure  est 
d'un  vert  bleuâtre,  l'image  inférieure  bleue.  Entre  les  faces  termi- 
nales et  latérales,  on  observe  des  nuances  intermédiaires. 

Huitième  observation.  —  Par  la  combinaison  des  observations 
précédentes,  on  obtient  des  contrastes  de  couleurs  magnîfiqnes.  A 
cette  fin»  on  pose  sur  la  même  base  deux  cristaux  de  grandeur  pres- 
que égaie  et  dont  la  longueur  excède  la  largeur,  de  manière  que  leur» 
axes  forment  ensemble  un  angle  droit  et  se  touchent  suivant  un 
angle  latéral,  comme  on  le  vmt  fig.  6.  L'un  des  -cristanx  est  placé 
longitudinalement,  Tautre  transversalement. 

La  position  longitudinale  de  l'un  est  ia  position  transversale  de 


6 


l'autre.  Pendant  qu'observées,,  soit  à  l'œil  nu,  soit  à  la  loupe  dîchro- 


Digitized  by 


CflATOlBMfiNT  DES  8UAFÀGB8  CAISTALLINES.  1305 

m 

scopique,  les  appareooes  de  l*iin  des  crisiaui  ptnent  par  tomes  les 

phases  des  nuances  jaunes  métalliques,  les  apparences  de  l'autre  pas- 
sent par  toutes  les  nuances  bleues,  ei  réciproquement.  Ce  double 
contraste  ressort  parfaitement  dans  tous  les  azimuts.  Dans  la  position 
représentée  %  6  ,  les  coaleors  des  quatre  licea,  Toesdaiu  la  loopn 
dichmeopîqiie,  sont  sous  Tangle  de  pobrisatioB. 

O  I.  Bmn  tomiiac.  E  i.  Tert-de-gris. 

Ou.  Vert-pré.  Ell.  Bleu  d'azur. 

Neuvième  observation.  —  En  étendant,  avec  un  couteau,  une 
couche  plane  de  cristaux  sur  une  plaque  de  verre,  on  obtient  une 
surface  sombre,  violette,  un  peu  brunâtre  même.  La  loupe  décom- 
pose le  rayon  réfléchi.  L'image  ordinaire  sapérieare contient  toote  fai 
Innière  blanche  réfléchie  à  la  surface,  eooqpléteaieiit  polarisée  soiis 
l'angle  de  polarisation.  L'image  inférienre  est  d'an  bm  Usa  asnr, 
ainai  que  les  faces  cristallines,  et  contient  de  la  lumière  polarisée  • 
sous  tons  les  azimuts,  perpendicubirement  au  plan  d*iacidence.  La 
répartition  des  couleurs  ne  dépend  donc  pas  de  la  forme  cristalline, 
mais  elle  appartient  à  chaque  particule  de  la  subslancc. 

Dixième  observation.  —  Une  goutte  de  la  solution  aqueuse  de 
cyanure  de  magnésium  et  de  platine,  rapidement  évaporée  sur  une 
plaque  de  verre  blanc,  donne  une  couche  d'un  éclat  vert  métallique 
transparent,  colorée  en  i^oge  par  transmission.  Si  lescri&taux  sont  telle- 
ment petits  qu'ils  ne  produisent  que  l'impreasiott  générale  do  vert 
raétalfique,  alors  la  krape,  en  décomposant  le  phénomène,  présente  une 
Image  supérieure  Tert  jaunâtreinéiallique,  et  une  image  inférieure  vert 
bleuâtre  métallique.  L*image  supérieure  se  forme,  quand  on  place  le 
cristal  transversalement;  l'image  inférieure,  quand  on  le  place  longi- 
tudiuaicmeot.  Ce  phénomène  reste  le  même  sous  tous  les  azimuts. 

4.  Muresyde. 

c"    h'  o"- 

La  couleur  et  Pécht  de  cette  substance  ressemblent  à  la  couleur  et 

à  l'éclat  des  ailes  du  scarabé  vert,  Goldkaefer  de  Vohlor.  Dans  la  lu- 
mière transmise  ce  corps  est  d'un  rouge  sombre,  et  dans  la  lumière 
réfléchie,  sous  une  incidence  presque  perpendiculaire,  il  affecte  une 
couleur  métallique  vert-pistache. 
Les  cristaux  de  cette  substance  sont  tellement  petits,  qu'on  ne  peut 
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pas  reconnaître  avec  ceriftAde  leur  forme.  Ils  semblent  être  accou- 
plés deux  à  deux,  ce  qui  rend  teur  mesure  encore  plus  difficile.  Ce- 
p^èmlant  on  peut  distinguer  que  la  longueur  de  ces  lames  crislallmes 
exi^èdeieor  épaisseur  et  lear  largeur^  et  que  ieûr  sectioa  transver- 
Mléf  m  on  réctaogle  oblong. 

Première  observalmr.  —  Faceif  larges  —  Oaas  la  ponUon  uiiia^ 
veranle,  aveti  de  la  hinière  tombant  preeque  perpendicQltfirement  et 
réflécbiey  ^  les  images  supérieure  et  inférieure  présentent  le 
même  ?ert  d'or  pistache.  Sous  un  angle  d'incidence  plus  grand.  Fi* 
mage  supérieure  ordinaire  passe  du  jaune  de  laiton  au  jaune  d'or, 
et  du  jaune  d'or  <i  une  nuance  rougeâtre  non  métallique;  l'image  in- 
férieure, au  contraire,  passe  au  vert-pré,  puis  au  verl  émeraude 
métallique,  et  prend  enûu  une  couleur  somlure  lideu-indigo  verdfttrc 
qui  ressemble  an  bleu  d'acier* 

Deuxième  obeervation.  ^  Faces  largeà:— ^  Dana  la  position  longitu- 
diftale»  fig.  2^  l'imalBe  sopérieiirè  ^iitthe  vers  le  jaune  laiton  et  vert- 
pré;'  Pîmage  l'inférienre  eooserré  les  ùuances  jaunes  d'or  et  hrmr 
tombac,  sans  renfermer  de  bleà. 

Troisième  observation.  —  Faces  étroites  des  lamBllés*.  — i  Dan^  la 
position  transversale  il  se  manifeste  à  l'œil  un  une  nuance  fététalHque 
jamtt,  tpéiégetb.  Dans  la'  loupe  dichroscof»ique,  Timage  sivf)érîém-é 
tâ  é^vm  téttë  jatiàe,  polarMée  dédis  lit  diiettîoii  perpéndiculafrè^ 
attX'  laiheffv  et  Fimagé  inférilfturd  étt  d^un*  bietf  aior  qui  èét  plub  Ht . 
sous  des  incideifoes  iàterndédiiaîrésL' 

Qiiatrièmè  oteervation.  if^ce  étrdte.  Danis  pMbM' 
longitudinale  des  lames,  fig.  2,  l'image  supérieure  ne  Contleût  qtfe  rfé 
laf  lumière  réfléchie  à  la  surface  et  complètement  polarisée  sous  l'angle 
de  polarisation.  L'image  inférieure  est  d'un  vert  cuivre  métallique. 
Toute  la  lumière  jaune  métallique  est  polarisée  dans  la  direction 
perpendiculaire  à  Taxe,  mais  la  lumière  bleue  Test  sous  tous  les 
aximuts,  et  se  combine  dans  la  directiéli  perpendiculaire  avec  le  vert 
extraordinaire. 

•  Cinquième  obserration.  ^  Étendu  avec  une  large  lame  de  cou- 
teau sur  une  plaque  de  verre,  le  murexyde  prend  l'éclat  métallique 

et  la  couleur  verte  d'or  pistache.  Sous  l'incideDce  perpendiculaire, 
celte  dernière  couleur  s'éieiul  sur  les  deux  images  de  la  loupe  dl- 
chroscopique.  Sous  des  incidences  obliques,  l'image  ordinaire  supé- 
rieure est  sous  tous  les  azimuts  d'un  jaune  laiton,  l'image  inférieure 
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éPnn  bleu  indigo  ?er(fôtre  foncé,  semblable  au  bleu  d'acier.  La  struc- 
ture cristalline  o'çxerce  aucune  influence  Mir  ce  pbénomèiieî  qoi  eM 
l'efiét  des  moiodres  particules  de  la  matière. 

Les  crisiaaz  dout  je  poorais  me  servir  élaieoc  telleoieot  petits, 
qne  Je  no  sois  pas  parvenu  à  oliser^er  les  phénomènes  relalifii  à  la 
troisième  laeo^  ou  èj»  Jbase»  qui  est  perpondkMiiaifo  auz  deux  pre- 
mières faces. 

Les  cristaoT  d'ailleurs  sont  limités  par  one  fiice  terminale  obMqne 

posée  sur  les  faces  latérales  miuces.  £n  la  plaçant  tout-à  fait  en  face  de 
la  loupe  dichroscopique^  et  en  l'observant  comme  dans  la  %.  U,  l'i- 
mage ordinaire  supérieure  est  tout  à  fait  sombre  et  opaque,  tandis 
gae  rimago  intérieure  présente  un  beau  bleu  violet. 

5.  Hydrodmum  pm. 

L'aspect  de  cette  substance  est  à  pén  pkrèà  celui  des  crlscaot  qui 
viennent  d'être  d*éef  ks.  Seuléroent  n  éooleor     plus  sombre. 

L'âB^è  face  vIsHMe  sor  ces  partttolcs  dristallineffextrémeiAètti 
petites  présente,  quand  on  l'observe  en  sens  transversal ,  nh€  ootr^' 

leur  qui  ressemble  au  jaune  laiton,  mais  qui  est  cependant  un  peu 
plus  verdâtre  que  celte  dernière,  et  qui  passe  dans  l'image  supérieure 
de  la  loupe  ,  tandis  que  l'image  inférieure  est  sans  couleur.  En  ob- 
servant dans  le  sens  longitudinal,  l'image  supérienre  brille  d'Une  lii- 
mière  snperfideUemeat  polarisée  ;  Fimage  inlérieBre  est  de  codeur 
iséltiHqttsi 

•  La  couleur  méfalHqoe  janiM  verditre  est  polarisée  perpendiculai- 
rement à  Taxe  des  lamelles  cristallines. 

Les  crisiauï  entassés  l'un  sur  l'autre  sont  d'une  couleur  noire  ver- 
dâtre .<ombre.  Exposés  au  soleil,  ils  produisent  des  éclats  .semUaibles 
à  ceux  du  laiton. 

Les  particules  cristallines  les  plus  mince»  IranSiMettent  lér  hraiiè^ 
solaire  avec  une  coideur  rouge-sang  foncée* 

Aédsiis  If  l'état  de  poudre  et  étendus  sur'  une  plaque  do  verref,- 1» 
crisiauï-  présenleut  ihus  la  lumière  transnMse  une  couleur  Mn»- 
vialet  sombro.-  Sous  f incidence  perpendiculaire,  lesdeui  Images 
de  la  loupe  son^d'un  bru»  tombac  qui  penebe  vers  le  jaune  speùgeék- 

Sous  des  angles  d'incidence  plus  grands,  les  nuances  se  cliangent 
Vune  dans  l'autre.  L'image  supérieure  devient  jaune  brunâtre,  l'image 
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inférieare  affecte  on  vert  d'acier  aombre,  poia  on  rert  noirim  avec 

chatoiement  métallique. 

OûBotatc  ftojeyduU  de  ptoiine. 
Pt  C  . 

Les  crialaax  de  cette  anbatance  sont  trte -petits:  il  Mlaitdonc  lev 

étendre  sur  une  plaque  de  verre,  afin  de  pouvoir  faire  les  observa* 
tions  sur  de  plus  grandes  surfaces. 

En  les  examinant  transversalement,  l'ijiiage  supérieure  O  de  la* 
loupe  dichroBCopiqQe  est  sombre,  d'un  bleu  d'acier  ;  l'image  infé- 
rieure B  est  d'uD  rooge-cuivre  foncé,  qai  devient  brun  tombac  et 
jaune  speisgelb,  sons  des  inclinaisons  plus  grandes.  Sotts  Tincidence 
perpendiculaire  la  couleur  des  deux  images  se  rapproche  do  bleu^ 
violet  métallique. 

Lorsqu'un  observe  longiludinalement,  l'image  supérieure  0  brille 
d'une  couleur  bleu  violet  qui  tend  au  rouge  cuivre  ;  Timage  infé- 
rieure est  d'un  ronge  cuivre,  pur,  sans  éclat,  semblable  au  rouge  du 
brome  métallique. 

Çi  on  étend  les  cristaux  dans  toutes  les  directions  et  sous  tous  les 
aximuts  sur  une  plaque  de  verre,  Timage  supérieure  est  plus  bril- 
lante et  d'une  couleur  bleu-violel  brunâtre  ;  l'image  inférieure,  d'une 
couleur  rouge  cuivre  mat. 

£u  enfermant  les  cristaux  noyés  dans  du  l>aumc  de  Canada  entro 
-  deux  plaques  de  verre,  et  eu  observant  dans  la  direction  verticaift 
les  petits  lilaments  cristallisés,  l'image  supérieure  -de  la  loupe  esc 
'  brillante,  tandis  que  l'image  inférieure  est  sombre:  si  les  filament» 
sont  trop  petits,  on  ne  peut  pas  distinguer  la  couleur. 

Si  on  fait  évaporer  lentement  la  solution  aqueuse  de  cette  sub- 
stance dans  un  verre  d'épreuve  cylindrique,  il  se  (oi  me  aux  endroirs 
QÙ  l'eau  a  disparu  des  faisceaux  de  cristaux  que  l'on  peut  examiner 
avec  plus  de  facilité.  L'image  supérieure  de  la  loupe  dichrosoopiquo 
esl  de  couleur  brun-jaunâtre  pâle,  semblable  k  la  couleur  de  beaux 
cheveux  blond%.  Dans  l'image  iniérieure  les  cristaux  se  préaentcni 
seulement  là  oà  ils  se.  touchent,  avec  une  coaleor  l>leu4ndigo  foncée, 
que  l'on  n'observe  qu'avec  la  lumière  directe  du  soleil.  Cette  ob- 
servation demandait  à  être  confirmée;  pour  arriver  à  ce  but,  il  a  fallu 
étendre  les  cristaux  sur  une  plaque  de  verre  transparente,  et  exa< 
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«iner  dam  la  Inmière  tnnMniie  les  parties  les  plos  milices  de  la 
couche  cristallisée,  k  Taide  de  la  hmpe  ;  l'on  t oyait  alors  le  bleo- 
ifidii^o  foncé  se  manifester  d*one  manière  très  distincte. 

Il  eo  résulte  que,  par  rapport  à  Taxe  des  petKs  prismes,  le  rayon 

extraordinaire  polarisé  perpendiculairemeni  à  cet  axe  est  d'un  bleu- 
indigo,  et  plus  absorbé  que  ie  rayon  ordioaire,  qui  eiit  de  couleur 
blonde. 

7.  Indigo. 

Les  cristani  d'indigo  forment  des  prismes  aplatis  dont  la  lectioa 
tranSTersale  est  rectangulaire,  et  ressemblent  \  des  plaques;  leurs 
foces  larges  et  minces  présentent  dans  le  sens  longitiidinal,  dans  In 
sans  transf  ersal,  et  sons  tous  les  aiimuts,  eiactement  les  mêmes  phé- 
nomène». Les  deux  images  sont  de  couleur  rouge  enivre.  Sons  Tangle 
de  polarisation  et  sous  des  angles  encore  plus  grands,  l'image  ordi- 
naire supérieure  est  d'un  éclat  plus  blanc  et  paraît  plus  claire;  suus 
de  grandes  ioclioaisons,  le  rouge  cuivré  de  l'image  inférieure  passe 
aujâBne-il'or  et  même  au  jaune-laiton. 

COliGLiisioiis.—  La  plupart  des  substances  ci-dessus  indiquées  ne 
poufment  pis  être  parfoitemeni  eumiiiéea.  Soufent  phisieors  pro- 
priétés importantes,  même  optiques,  manquaient  tout  kfait  Les  di- 
mensions minimes  des  cristaux  s'opposaient  à  des  recherches  plus  ap- 
profondies ei  plus  complètes,  de  sorte  qu'il  est  impossible  encore  de 
donner  à  l'ensemble  des  propriétés  observées  une  forme  générale. 
Néanmoins  nos  observations  suffisent  ponr  jeter  quelque  jour  sur 
Tapparition  physique  et  l'orientation  du  pbénomème  rehitiiement 
•m  aies  de  crlsialliiation. 

En  général,  on  peut  dire  que  le  ehatûiemeni  des  suiaces  cris- 
tallines est  formé  de  lumière  colorée  renvoyée  a  la  mrfaee  des  crû- 
taux  transparents,  et  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'inci- 
dence du  rayon. 

Les  trois  cyanures  présentent  le  chatoiement  sous  trois  formes 

Il HWmiJ H Ww  • 

i*  Swr  lmba$êdn  primim^  tmu  um  Uê  axùmÊt»;  ttir  kê  mrfueH 
iaiérmkê  da  priMmu  dmu  U  pUm  perpêmUeutmre  à  ^ax9  :  fnwn 

bleuâtre  du  cyanure  de  potassium  et  de  platine  ; 

2'  Aucun  chatoiement  sur  la  base  ;  sur  les  surfaces  latérales  des 
prismes  dans  ie  plan  perpendiculaire  à  Caxe  :  chatoiement  bleu 
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dfanir  4a  ojwnwe  de  barium  et  de  ;  cb«leiei|ieo(  yin^  ihl 
•  qfeopre  de  magpeiiiiiB  et  de  platine; 

S*  Chataietimi  mr  irnuu  itt  mrfum  et  «ewn  ^  w^immu 
Aet^îemeDt  bliaii  d'j^^wr  du  cjffQurede  tfOii^Mant^  et  de  plitiiie. 
.  I4Ç  tferpifNr  de  çes  qriiiaia  oflfre  donc  ^  nê^PO  tempe  lei  deyi 
iMmce  de  cbatoiemeot  ;  la  face  tenniiiale  ne  présente  que  la  deiv 
nière;  sur  ia  face  latérale  on  les  observe  séparément  dans  la  position 
transversale  des  prismes  :  le  vert-jaunâtre  dans  l'image  supérieure, 
le  bleu  d'azur  dans  l'image  uCéneaie.  Dans  la  position  kMgitudi- 
Mie  des  prisnee  les  coBlem  se  préseMnt  à  la  fois  denerinasi  itt- 
iferieore  et  prodnianit  le  vert*blenftcrei 

Le  phénonêiiè  deassatroisièBBe  fonneestliidépeiidMrtdelA  stf» 
ton  cristalline.  Tandis  que  le  chatoiement  vert  disperalt,  quand  on 
étend  les  cristaux  sur  une  plaque  plane,  le  bleu  d'azur  reste  :  il  est 
donc  produit  par  la  masse  même.  Mais  si  Ton  parvient,  dans  le  cas 
•n  l'on  opère  snr  des  cristaux  très-petits  et  filamenteux,  comme  cela 
eut  lien  ci-desaos  avec  l'ozalete  d'oiydnie  de  pimine,  à  rendue  pi# 
veDMee  par  eztenaion  m  grand  sembre  de  (Uainente,  ea  peot  tb- 
eaever  rorientatioB  dea  phénomèneB  par  rapport  k  k  alnietnie  cvbr 
lalHne. 

Pour  expliquer  la  marche  physique  du  phénomème  en  question, 
il  sera  mieux  de  recourir  à  un  exemple,  par  exemple,  au  chatoiement 
fert  métalii^iie  du  cyanure  de  magnésium  et  de  platine.  La  réfleiioo 
ordinaire,  efUe  qui  *  ifeo  corommiémentà  la  snriaee  de  loaaiae  eeipi 


1>      l  T 

polis,  a*opère  sans  la  décomposition  de  la  lumière  en  couleurs. 
Mais  après  Tincidence,  les  vibrations  des  molécttles  de  l'éllier  la* 
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UMOiMy  imi  jiiNlsisgii^iit  ordonnées  qu'avant  riBcidence,  de  tellew^t^ 
199%,  mi  fiVfUân  Mgte  d'wcicleiice,  1«  nyoa  réfléchi  com- 
plètement poImM»  Undie  que  le  r>y<M  perpen^nlaire  ta  ftitqe^f 
réMM  pfoètm  dam  le  crM,  où  il  lobit  ploMcm  nodific#Mpas 
lll4§f^|ei,  «linot  la  aatore  de  la  siib^iaiMe.  Danp  Ita^  les  fà^ 
pomène^  da  chatoîenoeot  épipolique  od  superficiel,  le  rayon  ordi- 
naire polarisé  dans  le  plan  d'incidence  se  i^épare  dans  certaines  po- 
sitions. La  fjg.  7  monire  le  rayon  ordinaire  0  renvoyé  de  AB  vers 
BC.  ^n  1^  lumière  pénétre  d.^QS  le  cristal  Dans  le  cyanure  de 
niijf^lflPfii^tfk  et  de  platine  doué  de  double  réfraction,  la  lumière  f{ft 
pjlftfg^  es  |lef|f  faîflce^fis  luniineQZ  polarisés  perpendicQlajreiiieDt, 
9|  ]«s  Yjb^atioQji  ftbéréjBf  respectif  as  a'esécpleot  dm  dew( 
pl^ps  respec^yeinent  pferpendicnlaires  :  les  une^  daos  le  plan  d^  la 
section  principale  passant  par  Taxe  et  la  droite  6H  parallèle  à  Taxe, 
les  autres  dans  un  pian  perpendiculaire  au  premier.  Dans  la  section 
principale  du  cristal  les  faisceaux  lumineux  diiïèrent  un  pou  de  di- 
fiççtiun  ;  cependant  on  peut  les  représenter  par  Tespaçe  B  M  f| 
(^ce  d^  r|n(ériei|r  dv^f^çl  ||s  s'épanouissent  poar  donner  nais- 

polarisées  dans  deux  direçtkiiis  perpendiçulaîrea. 

Si  aucune  réflexion  ultérieure  n'avait  lieu,  alors  LF  représenterait 
la  portion  de  lumière  qui  a  traversé  le  corps  coloré  rouge,  et  Uh 
la  portion  de  lumière  absorbée.  Mais  on  peut  imaginer  aussi  préa 
qne  Ton  Tmidia  de  laanrlaGe  GB  une  seconde  sorlace  JK.  sor  laqottta 
tooibe  le  rayon  lomineoK  déjà  modifié  par  rtnflncBce  propre  da 
corpe,  de  sorte  que  MN  reçoit  de  la  lumière  réfractée. 

(Jette  seconde  surface  peut,  suivant  la  nature  de  la  subiitance, 
agir  d'une  manière  très-différente  sur  les  rayons  polarisés  dans 
les  deux  directions  perpendiculaires ,  le  rayon  ordinaire  et  le  rayon 
extraordinaire.  Le  spectre  donné  par  la  flamme  d'une  bougie  obser* 
Tée  ft  trafers  une  plaque  mince  parallèle  I  une  des  faces  pris* 
matiques  du  cyanure  di»  magnésium  et  de  platine  apparaît  coloré 
d*on  rouge  pur,  polarisé  dans  les  deui  directions.  La  portion  du 
rayon  lumineux  LF,  appartenant  et  au  spectre  ordinaire  et  au  spectre 
extraordinaire,  a  traversé  la  substance.  Mais  l'autre  portion  restante 
a  été  absorbée  ou  réfléchie.  L'absorption  d'une  portion  de  lumière, 
cqmpiiîu^Dt  à  l^  surface  J|K,  continue  jusqu'à  ce  que,  à  une 
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^ale.  La  lumière  qui  venait  par  une  des  fenêtres  de  la  graude  salle 
de  géologie  était  polarisée  par  son  incidence  sur  l'une  des  devan- 
tures en  verre  des  armoires.  Cette  devanture  était  un  peu  inclinée 
sur  le  plan  vertical  des  murs.  Nous  regardions  5  travers  une  grande 
plaque  de  mica  la  lumière  polarisée  dans  les  vitres,  puis  nous  fai- 
sions tourner  la  plaque  par  sauts  un  peu  brusques:  aussitôt  les 
houppes  orangéejs  et  violettes  apparaissaient  avec  un  éclat  très-vif  : 
c'était  vraiment  un  phénomène  magnifique.  Tout  le  monde  com- 
prendra le  rôle  que  jouait  ici  la  lame  de  mica  :  en  faisant  tourner  le 
plan  de  polarisation,  elle  rendait  les  houppes  mobiles,  elle  mouve- 
meul  les  détachait  si  bien  du  milieu  environnant,  qu'elles  sautaient 
aux  yeux. 

a  Quand  on  les  voyait  très-vives,  et  qu'on  les  ûxait  longtemps,  elles 
s'éteignaient  peu  à  peu  ;  mais  en  retirant  la  lame  de  mica,  on  voyait 
apparaître  un  nouveau  faisceau  jaune  dont  la  position  ne  varie  ja> 
mais,  qu'un  œil  exercé  voit  directement  sans  le  secours  de  la  lame 
de  mica,  et  qui  est  la  trace  du  plan  de  polarisation. 

•  Voici  le  procédé  que  l'on  peut  suivre  pour  voir  les  houppes  avec 
tout  leur  éclat  dans  le  ciel  bleu.  On  fixe  d'abord  un  point  situé  dans 
un  grand  cercle  passant  par  le  soleil,  puis  on  ferme  les  yeux  pour 
les  reporter  immédiatement  après  sur  un  point  placé  dans  un  grand 
cercle  perpendiculaire  au  premier.  Quand  on  a  répété  deux  ou  trois 
fois  cette  manœuvre,  l'impression  du  faisceau  orangé  et  violet  est 
devenue  si  intense,  que  je  dirais  qu'elle  crève  les  yeux,  si  j'osais  re- 
courir à  une  expression  trop  familière.  On  peut  encore  se  contenter 
de  fixer  le  même  point  du  ciel,  pourvu  que  l'on  incline  rapidement 
la  tête«  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche. 

>  Mais  que  sont  donc  ces  faisceaux  colorés  qui  caractérisent  si 
nettement  la  lumière  polarisée  ? 

M  Je  crois  avoir  fait  un  pas  de  plus  dans  cette  difficile  explication  ; 
je  soumets,  en  toute  humilité,  mon  observation  au  jugement  des 
physiciens  éminents.  La  couleur  invariable  de  la  houppe  jaune  m'a 
vivement  frappé;  j'ai  cru  et  je  (rois  encore  y  retrouver  celle  qui, 
dans  le  spectre ,  correspond ,  d'après  les  expériences  de  Fraunhofer, 
au  maximum  d'intensité  :  le  faisceau  violet  a  bien  la  teinte  corres- 
pondante à  l'intensité  minimum.  Voici  donc  quel  serait  l'eiïetou  l'es- 
sence de  la  polarisation  :  quand,  par  la  réflexion  ou  la  réfraction  sous 
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'oertains  aogles,  quand  par  l'action  de  certaines  absorptions,  etc.  le 
rayon  de  lumière  blanche,  de  cylindrique  qu'il  était,  est  devenu  plan, 
l'œil  percevrait,  immodiatenicni,  d'ahord  le  rayon  composant  dont 
rintensité  est  plus  grande,  puis,  par  contraste,  le  rayon  d'inlensité 
minimum. 

a  Ce  qui  donne  un  nouveau  degré  de  probabilité  à  eelté  manière 
•de  Toir,  très-aimple  en  eUe-méme,  c'est  qne,  quand  on  fixe  longtemps 
les  houppes,  tout  phénomène  de  coloration  disparaît,  la  lumière  po> 
larisée  reparaît  blanche.  Cette  particDiarité  tient  é^emment,  il  me 

semble ,  à  ce  que  l'impression  plus  prompte  et  plus  vive  ,  produite 
d'abord  par  le  rayon  d'inrensiié  maximum,  est  contrebalancée  plus 
tard  par  l'action  plus  lentement  exercée,  juais  réelle,  des  autres 
rayons. 

9  M.  Haidinger  a  toujours  pensé  que  î'apparitioQ  des  houppes  fixe 
d'une  manière  non  douteuse  la  .position  du  plan  de  polarisation /par 
rapport  aux  vibrations  molécnlaires.  Bu  effet,  l'axe  de  la  houppe  jaune 
(  st,  dans  tons  les  cas,  la  trace  do  plan  de  polarisation  ;  et ,  puisque 
le  phénomène  de  coloration  s'ôirnd  à  droite  et  à  gauche  de  ce  plan, 
il  me  semMc  impossible  de  ne  pas  admettre  que  les  vibrations  mo- 
léculaires sont  perpendiculaires  au  plan  de  polarisation,  comme  le 
foulait  Fresnel ,  et  comme  l'affirme  aujourd'liui  M.  Cauchy  contre 
MM.  Neumann,  Mac-CuUagh»  Brocb,  Babinet,  etc. 

»  J'oserais  presque  dire,  en  terminant,  que  l'appareil  où  les  houp- 
pes apparaissent  le  mieux  est  votre  polariscope.  Quand  on  regarde 
à  travers  cet  inslrunicnt  un  ciel  uniforme  gris  ou  souilii  e,  et  que  ce 
ciel  n'offre  aucune  trace  de  polarisation,  on  voit  immédiatement  que 
lies  deux  images  rondes,  au  lieu  d'être  d'une  couleur  uniforme,  sont 
partagées  chatune  par  deux  larges  bandes  jaunes  et  violettes,  qui  en 
occupent  à  peu  près  le  quart.  Les  deux  bandes  parallèles  1>  la  ligne  qui 
^  yàni  les  centres  des  deux  cercles,  et  qui  sont.  Tune  jaune,  Tantre  vio- 
lette ,  puisque  les  deux  rayons  sont  polarisés  i  angle  droit,  se  font 
ressortir  l'une  l'autre;  le  caractè«e  distinctif  de  la  lumière  polarisée 
devient  ainsi  très-saillant.  » 

Peu  de  temps  après  l'apparition  de  notre  Note,  monsieur  Silber- 
man  atnéessaya  une  nouvelle  explication  du  phénomène  des  houppes, 
tataat  de  ce  littt  que  dans  les  verres  trcospéa  ou  cbaofiés,  ainsi  quu 
nj^ffwp  |*agaihe  striée,  .édaiiés  par  de  la  lumière  polarisée  transmise. 
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la  teinte  qui  apparaît  la  première  est  la  teinte  jaune  paille  de  la 
houppe  principale,  il  voulait  que  l'œil  remplaçât  le  verre  chauffé  et 
l'agaihe.  et  que  le  phénomène  des  houppes  eût  pour  cause  les  stries 
qui,  dans  le  cristallin,  partent  du  centre  ou  d'un  axe  central,  en 
rayonnant  tout  autour  de  cet  axe.  Voici  la  théorie  de  M.  Silberman  : 

!•  La  cornée  transparente,  la  portion  antérieure  du  cristallin, 
comme  sa  masse  tout  entière,  jouissent  de  la  structure  doublemeol 
réfringente,  ci  sont  susceptibles  de  donner  les  couleurs  ordinaires 
delà  polarisation  chromatique; 

2"  La  structure  Cbreuse  rayonnée  du  cristallin  nous  offre  un 
analyseur  dont  l'action  doit  s'exercer  dans  tous  les  sens  possibles, 
tout  en  laissant  au  centre  un  espace  neutre,  où  la  lumière  du  champ 
ne  sera  point  analysée,  et  où,  par  suite,  elle  restera  incolore  ; 

3»  Il  est  possible  que  la  structure  également  rayonnante,  cloison- 
née et  fibreuse,  de  l'humeur  vitrée,  agisse  de  même  que  la  structure 
du  cristallin  ; 

4"  En  admettant  ces  hypothèses,  on  conçoit  comme  nécessaire 
l'apparition  de  deux  houppes  colorées  quand  l'œil  est  liirigé  vers  un 
champ  suffisamment  polarisé,  avec  des  teintes  complémentaires  dans 
la  direction  rectangulaire,  et  enfin  la  persistance  du  phénomène, 
dans  quelque  azimut  que  l'on  tourne  le  plan  de  polarisation. 

Disons-le  franchement,  cette  explication  n'expliquait  rien,  elle 
n'était  en  elle-même,  et  par  rapport  au  phénomène  en  question, 
qu'une  vague,  qu'une  très-vague  analogie.  M.  Silberman  ne  rendait 
pas  raison  môme  des  circonstances  essentielles  de  l'apparition,  pas 
mêmede  ce  fait  que  l'axe  de  1^  houppejaune  était  constamment  la  trace 
du  plan  de  polarisation.  Désireux  de  mettre  le  plus  tôt  possible  en 
évidence  l'insuffisance  de  cette  théorie  improvisée,  nous  priâmes  un 
oculiste  habile,  M,  Zokalski,  de  s'assurer  que  des  yeux  privés  de 
cristallin,  soit  par  l'opération  de  la  cataracte,  soit  par  quelque  blés- 
sure  accidentelle,  avaient  cependant  la  sensation  des  houppps  dans 
la  lumière  polarisée.  Après  quelques  jours,  en  effet,  M.  Zokalski 
nous  apporta  quatre  observations  faites  sur  des  personnes  intelli- 
gentes, au  nombre  desquelles  se  trouvait  un  élève  en  pharmacie, 
d'où  il  résultait  très-clairement  que  la  présence  du  cristallin  n'est,' 
€n  aucune  manière,  nécessaire  à  l'apparition  des  houppes. 

Battu  sous  le  rapport  de  l'importance  (lu'il  attachait  à  la  structure 
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fibreuse  radiée  du  cristallin,  et  prévenu  du  résultat  des  observations 
que  nous  avions  sollicitées,  M  Silbcrman  a  adressé  à  l'Académie  une 
seconde  Note  dans  laqaeiie  t^ous  remarquons  ce  passage  : 

«  jOo  peut  pr^ra  ce  que  doivent  voir  les  persoboes  opérées  de 
lajcataracie; 

»  i*  Celles  qui  ont  été  opériSes  par  extraction  verrom  les  lionp- 
pesr  si  les  membranes  striées  qui  sont  dans  rbnmeiur  vitrée  pola«> 
risent  assez  éncrgiquement  encore  ;  * 

»  2'  Celles  qui  auraient  été  opérées  par  abaissement,  si  le  cristallin 
laissait  traverser  delà  luniière  au  passage  de  l'axe  optique,  verraient 
une  teinte  jaune,  le  plan  de  polarisation  étant  supposé  parallèle  aux 
stries  du  cristallin,  et  une  tache  violette  dan^  le  cas  de  la  perpendi- 
cularité,  sauf  l'effet  des  membranes  précédentes.  » 

II  nous  semble  que  AL  Silberman  a  écrit  pour  écrire,  et  sans  at- 
tacher nn  grand  sens  aux  mots  dont  il  se  servait  Dans  l'opération  par 
abaissement,  le  cristallin  est  aussi  anéanti  ou  aussi  étranger  à  la  vi- 
sion que  dans  l'opération  par  ablation  ;  il  est  extrait  dans  un  cas, 
il  est  refoulé  et  absorbé  dans  l'antre  :  comment,  dès  lors,  M.  Silber- 
man le  laisse-t-il  en  place  sur  la  direction  de  l'axe  optique?  C'est  à 
n'y  rien  comprendre.  De  plus,  admeitrc  que  Toeil  est  un  appareil  de 
polarisation  au  lieu  d'être  un  simple  appareil  de  vision,  c'est  chan- 
ger toutes  les  bases  de  l'optique,  dénaturer  tous  les  phénomènes,  etc. 
Heureusement  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  l'œii  seul  ne  suffit  pas  à  faire 
disparaître  ou  apparjdtre  des  rayons  primitivement  polarisés  dans 
un  plan  on  dans  un  autre,  etc.  Nous  repoussons  donc  de  toutes  nos 
forces  la  première  et  la  seconde  Note  de  M.  Silberman,  (jui  font 
ombre  dans  les  compies-rendus  et  qui  ont  été  reproduites  sans  assez 
d'examen  par  les  principaux  ij^cueiis  scientifiques. 

Sans  doute  que  l'œil  joue  un  rôle  important  dans  le  phénomène 
des  houppes,  ce  n'est  pas  heureusement  un  rôle'  perturbateur,  et 
avant  ci'être  subjectif,  comme  le  veut  M.  Silberman,  le  phénomène 
des  houppes  a,  hors  de  l'œil,  une  réalité  certaine. 

La  Note  suivante  de  M.  Jamin,  bien  plus  fondée  et  bien  plus 
nette,  jettera  déjà  un  certain  jour  sur  ces  apparences  délicates. 

Sur  les  houppes  colorées  de  Haidinger,  par  M.  JAMIN. 
•  &1.  Moigno  ayant  bien  voulu  m'engagerl  examioer  expérimsû- 


Digitized  by 


9 


Roupras  couméM  db  saidiugbii. 

ttlement  les  hoappes  colorées  décoavertes  par  Haidinger»  j'ai  lait, 
avec  868  conaeils,  quelques  observations  qui  loi  oot  para  jeter 
joar  sur  ce  phéDomène.  Je  vais  soameUre  à  TAcadémie  les  prÎDcî* 
pans  résultats  que  j'ai  obtenus  :  -  • 

•  Quand  on  fait  tomber  un  ftfseean  de  lumière  polarisée  sur  une 
pile  de  glaces  inclinées,  la  proportion  du  rayon  réfracté  varie  avec 
Tazimut  de  polarisation  ;  elle  atteint  un  minimum  quand  les  plans 
d'iocideace  et  de  polarisation  sont  parallèles,  et  un  maximum  quand 
ils  sont  perpendiculaires.  Les  variations  d'intensité  sont  d'ailleurs 
nulles  quand  Tincidence  est  normale;  eUes  deviennent  de  plus  en 
plus  sensibles  quand  FincidenGe  augmente  jusqu'à  Tanglede  polari- 
saiioii. 

>  Toutes  ces  circonstances  seront  réalisées  dans  un  seul  coup  d'œîl, 
si  on  forme  une  pile  de  lentilles  concaves  ou  convexes,  centrées  sur 
uo  même  axe,  et  si  on  les  fait  traverser  par  un  faisceau  de  lumière  po- 
larisée parallèle  à  cet  axe.  Ctiaque  section  principale  de  l^appareii  con- 
tiendra les  plans  d'incidence  des  rayonssur  cbaque  surface;  et,  par  con- 
séquent» dans  la  section  qui  coliicide  avec  le  plan  de  polarisation»  il  v 
aura  un  minimum  de  lumière  réfractée,  et  un  maximum  dans  la 
section  perpendiculaire.  Le  rayon  qui  suivra  la  direction  de  l'axe 
rencontrera  normalement  toutes  les  surfaces ,  et  se  réfractera  en 
quantité  égale,  quel  que  soit  l'azimut  de  polarisation. 

»  Le  faisceau  réfracté  offrira  donc,  dans  le  plan  de  polarisation» 
deux  aigrettes  obscures,  réunies  an  centre  par  leur  sommet,  s'élar- 
gissant  vers  la  circonférence,  et  d^x  aigrettes  brillantes  d'une  forme 
semblable  dans  (e  plan  perpendiculaire. 

•  Les  conditions  de  cet  appareil  sont  naturellement  réalisées  dans 
la  constilntion  de  l'oeil  :  la  cornée,  qui  est  une  première  sorfacé 
courbe  ;  le  cristallin,  qui  offre  une  superposition  de  lentilles  de  den- 
sités différentes,  devront  nécessairement  produire  les  effets  qui 
viennent  d'être  décrits. 

»  L'analogie  de  ces  résultats  avec  les  apparences  des  houppes  de 
flaidinger  est  manifeste  ;  nous  la  compléterons  par  quelques  résul- 
tats de  calcul.  Si  nous  ne  tenons  compte  que  de  l'effet  de  la  cornée, 
en  faisant  abstraction  do  cristallin,  qni  doit  concourir  aux  mêmes 
eifets  et  avec  une  énergie  plus  grande,  nous  trouvons,  pour  les  m» 
tensités  réfractées  des  rayons  polarisés  sous  les  azimuts  0  el.9Û.de» 


Digitized  by  Google 


POLARISATION   DE  LA  LUMIERE. 

grés,  les  nombre»  0,9758  et  pour  nne  incidence  de  20  degrés 
avet  le  normales  et  0,9733, 0,9§57,  qoaod  l'Incidettee  eet  de 25  de- 
grés, le  rapport  de  ladifférenee  à  la  deraî-somme  est  approxiiiiati- 

Temeot  —  poor  le  premier  cas,  et  —  pour  1^  second  :  il  est 

donc  probable  qu'un  œil,  même  dépourvu  de  cristallin,  pourrait 
apercevoir  les  tiouppes. 

»  Les  divers  rayons  du  spectre  ayant  des  indices  de  réfraction 
différents,  les  intensités  des  rayons  réfractés  seront  inégales  poor  lès 
dÎTerses  eonlears,  et  les  bonppes  devront  avoir  nne  teinte*  propre 
que  Ton  peut  caknler.  Cette  teinte  est  représentée,  dans  le  cercle 
cbromatique  de  Newton,  par  l'angle  104°, 30  ;  et,  comme  le  jaune  est 
compris  entre  9U  degrés  et  148  degrés,  la  couleur  des  houppes  sera 
jaune.  Dans  le  plan  perpendiculaire  au  plan  de  polarisatioD,  j'ai 
trouvé  une  teinte  qui  ne  diffère  pas  du  blanc,  mais  qui  pourra,  par 
Teffet  do  contraste,  prendre  la  teinte  complémentaire  du  jaune. 

•  Quoique  ces  conséquences  découlent  nécessabrement  de  la  forme 
de  la  cornée  et  des  propriétés  de  la  lumière  polarisée,  j'ai  cru  devobr 
les  confirmer  par  des  expériences  directes. 

•  J*ai  fait  disposer  un  système  de  lentilles  alternativement  con- 
caves et  convexes,  que  la  lumière  traverse  sans  déviations  ;  il  pré- 
sente des  houppes  très-obscures  et  parfaitement  nettes,  quand  on  le 
place  devant  l'œil  et  qu'on  le  fait  traverser  par  un  rayon  polarisé. 

».  Si  Ton  place  avant  l'appareil  une  lame  mince  cristallisée,  dont 
rasB  est  indmé  de  45  degrés  sur  le  plan  de  poterisatlo»,  les  bouppes 
sont  colorées  des  deux  teintes  complémentaires  de  la  lame  mince  ; 
et  si  on  le  rempliee  par  un  quartz  perpendIculUre  à  l'axe,  les  boup- 
pes des  divers  rayons  simples  se  dévient  et  s'étalent  comme  leora 
plans  de  polarisation.  » 

Il  nous  semble  impossible  de  rien  ajouter  à  cette  explication  des 
bouppes  en  tant  que  phénomène  subjectif  ;  mais  il  importe  grande- 
puût  de  réiablir  certaines  notions  fondamentales  trop  facilement 
oubUées,  et  qui  auraient  dû  bftter  la  beHjS  découverte  de  M.  Hai- 
dinger.  Nous  laisserons  parler  Bl.  Herscbeh  si  le  passage,  que  nous 
empruntons  I  son  livre  avait  été  mieux  compris,  il  y  a  longtemps 
que  nous  aurions  appris  à  distinguer,  à  l'œil  nu,  la  lumière  polarisée 
de  la  lumière  naturelle. 
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«  Il  suit  de  la  loi  de  Brewster,  «livaat  laquelle  la  tangente  de  l'angit 
de  poUrÎBatioo  d'im  miliea  qoelconqae  est  égale  à  l'indice  de  réfrac- 
tkii  de  ce  milieo*  qtt'«n  milieo.fie  doU  fwmt  polariser  toui  Us  rogwM 
€olaré$  sous  la  mémo  mektencet  et  que  par  conséquent  CèMoeouisse' 
ment  du  rayon  réfléchi  ne  saurait  être  total,  k  inoin<t  que  la  lumière 
iucideiUe  ne  soit  homogène...  Il  est  aise  de  s';issi;rer  de  ce  fait,  au 
moyen  d'une  expérience  bien  simple  que  nous  avons  souvent  répéit^e. 
On  reçoit  un  rayon  sukire  sur  un  verre  plan  dépoli ,  et  noirci  d'un 
côté,  flous  une  tocidence  presque  égale  à  Tangle  de  polarisation  ;  pois 
OB  le  fiiit  passer  dans  une  chambre  obscure  où  dl  tombe  m  m  verro 
semblable  aq  pré|oédem.  On  tieni  ce  Ycrre  la  maiu^  de  manière  ft 
ee  qn*ll  réfléchisse  le  rayou  dans  on  plan  perpendicdaîre  à  «e|ul  de' 
la  première  rélleiîon,  et  sous  un  angle  à  peu  près  égalai  l'angte^de 
polarisation  du  second  verre.  On  trouve  facilement  une  position  (eiU; 
que  le  rayon  réiléchi  reçu  sur  un  écran  blanc  soit  extrêmement 
Cûble;  mais  aucune  valeur  donnée  aux  angles  de  réflexion  ne  peut 
déterminer  sa  disparition  totale.  Lorsqu'il  est  aussi  éteint  qu'il  est 
posdble,  la  lumière  réfléchie  est  d'un  .pourpre  indécis;  le  jaune, 
c*e8t-à<dire  la  couleur  la  plus  Inmiueuse,  ayant  disparu  tout  à  lîilt. 
Dans  cette  position,  si,  le  premier  angle  de  réflexion  restant  constant, 
on  fait  varier  un  peu  le  second  angle,  ou  l'angle  de  réflexion  sur  le 
second  verre  des  deux  côtés  du  plan  de  polarisation,  le  rayon  réfléchi 
prendra  lyie  belle  couleur  bleue  verdâtre,  dans  ic  premier  cas,  et 
rouge  w^tb|ff^.fips  levWW^       r   .  . 

fiemarquoM^^V  résiliiez JndetniAeiit  du  coutené  dè  oà  ftsisage 

que  la  couleur  pourpré  indéiBis  de  M.  Herschel  est  la  couleur  eomplè^ 
mehtaire  du  jaune,  ou  le  violet  grisâtre  de  M .  Haidinger  et  des  houppes#: 
Le  savant  astronome  ajoute  :  '  ^ 

«  L'angle  de  polarisation,  dans  le  cas  de  la  lumière  blanche,  n'est 
antre  chose  que  l'angle  de  polarisation  des  rayons  les  plus  hmftaeux, 
e'est-ii-dire  des  rayons  Jaunes  moyens.  Lorsque  les  deux  réflexions 
ont  lieu  sous  cet  angle  dans  des  plans  réciprotiuement  perpendicu- 
laires, les  rayons  jaunes  échappent  seuls  à  la  réflexion,  tandis  qu'une 
petite  partie  des  extrémités  rouges  et  bleues  du  spectre  se  réfléchit 
pour  former  la  légère  teinte  pourpre  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  n  f  '  '  -1  -    ,  . 

Ce  passage  est  très*sigaifiQatif,  et  l'ôtt  a  eu  mt  d'ooMier  i|ur,'  ptti« 
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une  suite  nécmsaire  de  Ja  loi  de  Brewster.  l'acte  de  ]a  poIarisatîoD 
doooe  liea  à  ooe  dispersion  réelle,  à  une  sépantion  de  couleor.  Il 
prouve  linqn'à  l'évidencé,  et  par  le  raisonnemeiit  et  par  rotera- 
tioii»  que  sur  on  fond  de  lamière  blanchâtre  polarisée,  l'ceil  doit 
foir  d^riNiid  aa  ftiseeaa  de  hm^  janne  correspondant  ao  rayon 
d'intensité  maximum,  pais  un  amas  de  lumière  violette,  due  à  la 
polarisation  incomplète  des  autres  rayons;  c'est  là  le  fondement 
essentiel  et  objectif  du  phénomène  des  tiouppes  colorées.  £t  comme 
la  théorie  et  l'expérience  de  M.  Janiin4piiiieDt  oonipléteiiMiat  raison 
de  Ja  manière  dopit  ces  dm  littWPmit^  petM^lVBil 
en  raison  de  c^gSpfQ^^  eH 
aiissi  bien  eipi|||ipi^^  pent  rêtf!;^  a9»ia.;9Qe  l'on  aoit  obUgé  de 
reoNuriri^lasiaietiire&rease  radiée  de  M.  SKib^flop^^ 

M.  Haidinger  a  publié,  dans  les  annales  de  Po|nsendorif,  deux  nou-> 
▼eanx  mémoires  pleins  d'observations  curieuses  sur  les  houppes  ;  ils 
sont  (luelque  peu  diiïus  et  très-obscurs,  nous  les  reproduirons  cepen« 
dant  intégralement,  parce  qu'il  s'agit  de  phénomènes  nouveaux,  pei| 
étndiés  '^"^^^Fffi  i jK^yf  Tt4';V*»f»  ?"|  pins  bai|t  degré  ''"^'m^imiiip 

O^STM^ons  des  houppes  colorées  dans  la  lumière  rectilignement 

pelarisée,  par  M.  Haidingeb. 

L  ^  Boupfiigê  du  eiel  bleu,  —On  sait  que  la  voûte  blene  du  def 
sarabonde  de  lumière  polarisée.  Le  plan  He  polarisatioir  en  chaque 
point  que  l'on  considère  passe  par  le  soleil,. de  sorte  que  tons  les  plàiis> 

de  polarisation  sont  des  grands  cercles  qui  se  coopent  suivant  la  droite 
qui  joint  le  soleil  à  la  terre. 

Si  l'on  se  place,  le  dos  tourné  au  soleil,  pour  ne  pas  être  ébloui  par 
sa  lumière,  et  que  l'on  r^rde  rapidement  une  portion  déterminée 
du  cid  bien,  après  avoir  auparavant  saturé  soo  œil  de  lumière  homo- 
gène, ce  qui  reod  Texpérience  |dus  focile,  on  percevra  blentftt  l'iin- 
pressioii'd'uoe  lumière  jaune  vague  qui  devient  de  moins  en  moins- 
apparente  et  se  confond  d'autant  plus  avec  k  bleu  environnant  que 
l'œil  a  fixé  plus  longtemps  le  point  choisi  du  ciel.  Si ,  à  la  droite  du 
grand  cercle  vertical,  on  regarde  un  point  situé,  par  exemple,  à  45  de- 
grés de  ce  plan,  et  que  l'on  reporte  rapidement  l'œil  snr  le  point 
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nmMiMiMWrt  placé  àk  gaoche.  !•  féline,  ptr  Irregifd  prolongé  vers  % 
ta  didte,  n'apcTfoit  pk»  pent-être  onoore  dtaifaMtonoit  ta  bonppe 

/  -* 

fig.  1  \  mata  linsi  excitée  eRe  sera  mien  disposée!  Toir,  dan^  ta  por- 
tion du  ciel  située  à  gauche,  la  houppe  fig.  2,  inclinée  en  sens  con- 
traire avec  l'espace  bleu  qui  raccompagne  et  qui  est  bleu  moins  sombre 
que  le  ciel  environnant.  Il  faut  d'abord  tourner  le  regard  rapide- 
ment, pota  regarder  fixement  le  point  où  doit  apparaître  ta  liouppe. 
L'image  qn'on  avait  tw  trôs^distinctement  en  commençant  se  perd 
aussi  bieniAt  dans  ta  fond  iilen  uniforme  qni  l'enrirmine  de  tontes- 
parts.  Qoaad  ses  dernières  traces  ont  dispam,  on  retronre  fadtamoit 
en  seretoamaot  vers  ta  droite  nne  nonveHe  hooppe  plas  vive;  d 
après  quelques  essafe  de  ce  genre  on  reconnaît  bientôt  qnll  snfllde 
se  tourner  vers  un  point  quelconque  du  ciel  où  la  lumière  est  pola- 
risée, pour  y  trouver  des  houppes.  Quand  on  tourne  le  dos  directe- 
ment au  soleil,  ou  voit  devant  soi  la  houppe  jaune  verticale.  Ce  n'est 
pas  seulement  le  ciel  parfaitement  Uen,  mais  encore  les  portions 
couvertes  de  vapeurs  blanches  nnifornies,  et  tas  nuages  blancs  éclai- 
rés, qni  montrent  tas  Inmppes,  et  sont  par  coaséqaent  polarisés,  quoi- 
que dans  un  moindre  degié  que  te  del  bleu.  Vers  le  coucher  du  sotail, 
lorsque  le  soleil  est  déjà  assez  bas,  l'observation  réussit  mieux. 

Les  houppes  situées  presque  horizontalement  à  droite  et  à  gauche 
du  vertical  Est-Ouest  contrastent  et  ressortent  davantage.  Souvent,  en 
faisant  parcourir  à  Toeil  un  grand  cercle  liont  le  point  du  ciel  opposé 
au  soleil  était  le  centre,  on  %oit  nettement  une  série  de  houppes 
qui  se  succèdent  en  changeant  d'inclinaison  et  .formçnt  comme  nne 
chatne  ou  série  continue.  On  voit  aussi  les  houppes  très-beUes  et  très- 
vives  an  zénith  :  pour  ceta  on  tourne  le  dos  au  soleil,  on  regarde  fi- 
xement le  zénith  et,  sans  le  perdre  de  vue,  on  tourne  le  corps  tout 
entier  de  ^5°  à  droite,  puis  de  Zi5"  à  gauche,  etc.  La  houppe  demeure 
fixe  dans  la  direction  du  pian  de  polarisation  qui  passe  par  le  soleil. 
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^  et  l'œil  excité  parcvtte  première  impression  verticale  e&i  mieux  disposé 
h  petcefttir  une  impressi^  horiioiitaie,  qu'il  reçoit  très-fiMilemeoL 
Dtns  cette  manière  d'observer,  le  phénomène  est  û  brillant»  qu'on 
éprouve  presque  la  sensation  d'on  trou  fait  dans  le  ciel  serein. 

Si  l'on  fiie  un  point  quelconque  da  ciel  bJeu  et  qu'on  incline  la 
tête  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  sans  détourner  le  regard  du  point 
du  ciel  dont  il  s'agit,  le  contraste  de  la  houppe  jaune  avec  l'espace 
bleu  pur  qui  l'ontoure  la  rendra  très-visible.  Ces  mouvements  de 
tête  sont  uu  peu  incommodes,  et  on  trouvera  peut-être  plus  siinpie 
d'incliner  vers  la  droite  et  vers  la  gauche  toute  la  partie  supérieure 
du  corps.  On  peut  faire  de  cette  manière  une  observation  singulière. 
On  contemple  d'abord  une  houppe  verticale  A,  fig.  3,  située  dans  le 
phn  vertlca)  qui  passe  par  i'ceil  et  le  soleil,  en  supposant  la  tête  droite 
comme  à  l'ordinaire,  puis  on  incline  rapidement  la  tête  )  droite  :  la 
houppe  n'est  plus  alors  verticale,  mais  un  peu  inclinée  à  gauche.  l\n 
inclinant  au  contraire  la  tête  vers  la  gauche,  la  houppe  sera  incliiitie 
vers  la  droite.  Cette  déviation  du  phénomène  hors  du  plan  depoiari- 
satioD  provient  de  ce  que  la  rétine,  excitée  psu:  l'observation  de  la  - 
houpfke  verticale,  est  mieux  disposée  à  vohr  avec  netteté  l'image  d'une 
honppe  jaune  horizontale  qui  se  détache  sur  l'espace  bleu  envi* 
ronnant  On  incline  rapidement  hi  tête  de  45  degrés,  cet  angle  est  celui 
qui  convient  le  mieux  pour  que  l'impression  produite  sur  l'œil  soit  très- 
vive;  mais  l'atmosphère  est  polarisée  perpendiculairement,  le  phéno- 
mène doit  donc  apparaître  dans  une  position  intermédiaire.  Les  houp- 
pes B  et  C  iorment  entre  elles  uu  angle  sensiblement  égal  à  45  degrés  t 


chacune  d'elles  est  donc  inclinée  de  22*  et  demi  sur  la  houppe  A.  Si  Vo» 
incline  la  tête  très-lentement,  la  houppe  conserve  sa  position  verMcale^ 
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parce  que  l'impression  de  ia  première  image  s'est  e£Eacée  avant  que  la  , 

seconde  naisse.  Cette  incUnaiscm  rapide  en  sens  toor  II  tOQl^  opposé» 
de  là  tête  pendant  qu'on  contemple  un  point  blea  do  eiel  est  on 

moyen  très-sûr  pour  apercevoir  les  houppes. 

Si  l'on  considère  des  houppes  horizoniales  ou  diversement  inclinées, 
et  qu'on  incline  brusquement  la  tète  à  droite  ou  à  gauche,  la  houppe 
en  même  temps  s'inclinera  de  l'angle  assigné  ci  dessus  de  22°  et 
demi,  et  en  sens  contraire.  Cette  observationréussit  toujours  très^ 
bien,  non-seolement  avec  la  lumière  polarisée  du  ciel  bleu,  mais  en« 
core  a?ec  toute  autre  lumière  polarisée. 

IL  —  Htmppes  dan»  la  vapeur  iCeau, — On  a  souvent  observéïlee 
arcs  nuageux  qui  avaient  sensiblement  le  même  diamètre  apparent 
que  les  arcs-en-ciel.  MM.  Biot  et  Brewster  ont  reconnu  que  la 
lumière  de  Tare- en-ciel  est  polarisée:  c'est  ce  qui  doit  être,  d'après 
l'explication  connue  qui  attribue  l'arc  intérieur  à  une  première  té* 
fleiion  totale  du  rayon  solaire  à  l'intérieur  de  la  goutte  d'eau,  et  l'are 
extérieur  \  une  double  réflexion  totale  intérieure.         >^      .*  > 

M.  Haidinger  a  eu  l'occasion  d'observer  des  ar«s  éé  iwptê^  dans 
la  chambre  à  vapeur  des  bains  de  Ste-Sophie,  à  Tienne,  te  solei^J 
vers  7  heures  du  matin,  peu  élevé,  par  conséquent,  au-dessus  de 
rhorizoD,  éclairait  les  vapeurs  à  travers  la  fenêtre  :  il  apercevait  alors 


uu  très  bel  arc,  dont  l'ombre  de  sa  téte  occupait  le  centre.  La  cou- 
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•  lear  de  Vue  fig.  A,  éuit  uo  blea  blanchâtre  pâle,  et  F'espftce  compri» 
entre  c  et  était  teint  en  jaone  foiUe.  L'espace  e  en  dehors  de 
Tare  et  l'espace  g  en  dedans  étaient  mohis  brillants,  gris,  tirant  un 
peu  sur  le  rouge. 

En  face  de  l'œil,  si  les  rayons  du  soleil  arrivaient  en  ligne  droite, 
on  voyait  un  espace  bleuâtre  très-clair,  entouré  de  jatine  faible. 
La  lumière,  à  partir  de  b,  était  signalée  par  les  houppes  comme 
éfidemment  polarisée.  Il  suffisait  pour  les  voir  de  porter  d*abord  les 
yen  snr  un  point  situé  dans  l'arc,  on  en  dehors,  on  dans  l'inlérieur 
de  l'arc,  et  de  regarder  ensuite  fixement  un  antre  pomt  qn^oonquê. 
EUes  apparaissaient  radialement  dans  Tare,  tangentiellenient  en  de- 
hors ou  en  dedans.  La  lumière  de  i'arc  est  polarisée,  suivant  les 
grands  cercles  qui  passent  par  le  soleil,  par  la  réflexion  sur  la  sur- 
face extérieure  des  molécules  de  vapeur  ou  d'eau.  Dans  l'espace 
situé  en  deçà  ou  au  delà  de  l'arc,  la  lumière,  au  contraire,  est  pola- 
risée dans  une  direction  perpendiculaire  et  par  conséquent  par 
transmission* 

les  couleurs  Uanc-blenâtre,  rougeitre  et  jaunâtre,  sont  des  mé- 
langes délicats,  des  teintes'  prismatiques  bleues  et  rouges  corres- 
pondantes à  l'angle-limite,  modifiées  par  la  lumière  plus  ou  moins 
forte  que  répandent  les  particules  d'eau  qui  floiient  dans  l'air. 

On  connaît  le  moyen  de  produire  des  arcs-en- ciel  en  chassant  brus- 
quemeui  de  ia  bouche  l'eau  qui  la  remplissait  et  la  forçant  ainsi  de 

•  se  diviser  en  parties  très-ûoes.  Ce  moyen  a  servi  bien  mieux  que  tous 
les  antres  procédés  difficiles  à  appliquer  dans  une  salle  de  bains,  pour 
trouver  le  diaméfre  des  arcs  nuageux.  Pendant  qu'on  voyait  encore 
distinctement  Tare- nuageux,  fig.  5,  le  premier  arc-en-ciel  intérieur 
apparaissait  très-nettement  vers  le  milieu  de  l'arc  nuageux.  L'arc- 
en-ciel  extérieur,  dont  on  ne  voyait  (jiie  quelques  traces,  était  situé 
en  dehors  de  l'arc  nuageux.  En  [)artant  des  dimensions  connues  du 
rayon  du  rouge  de  l'arc  intérieur,  /i2"  2',  de  sa  largeur,  ^5';  du 
rayon  du  rouge  de  l'arc  extérieur  50**  58',  de  sa  largeur  3°  lO'î 

'  enfin,  de  la  distance  8*  15',  entre  les  deux  arcs  intérieur  et  ex- 
térieur, on  pouvait  estimer  la  largeur  de  i'arc  nuageux.  Elle 
était  ï  peu  près  de.  12*,  et  le  rayon  de  sa  partie  moyenne  était  sen- 
siblement égal  è  ài'- 
Lorsque  l'air  rempli  de  vapeur  étidt  éclairé  par  le  soleil,  fig.  6, 
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qui  dardait  ohliqucnieiit  ses  rayons  à* travers  la  fenêire,  on  observait 
dans  la  vapeur  a  les  houppes  transversales  propres  à  la  lumière 
polarisée  par  transmission,  pendant  que  sur  le  sol  humide  «éclairé  b 
on  YoyaitdistmcCemeRt  les  houppes  verUcales  de  la  lumière  polarisée 
par  réfleiion; 

Or  peut  faire  une  observatioR  aRalogRe  lorsque  ratHiotphère  est 
envahie  par  le  brouillard  :  or  voit  alors  auprès  du  soleil  les  houppes 

tangentielles  transversales  de  la  polarisation  par  traosmission  ;  mais, 

pour  les  observer,  il  faut  que  le  soleil  lui-même  soit  uu  peu  caché 
par  un  édifice. 

m.  Houppe à  ta  surface  des  miroirs.  —  L'observation  des 
^nppes  dans  la  lumière  polarisée  par  des  glaces  noires,  par  les 
camanz/des  vitresf  par  les  surfaces  des  meubles  polis,  les  tables 
pariicolièremeRl,  par  le  sol  ciré,  a  été  déjà  Tobjet  d'une  commu- 
nication  antérieure. 

On  voit  très- distinctement  les  faouppesè  la  surface  Usse  d'une 
eau  tranquille  ou  du  moins  peu  agitée,  surtout  si  la  lumière  non 
polarisée  d'un  ciel  gris  s'y  réfléchit.  Elles  devietidront  encore  beau- 
coup plus  sensibles,  si  on  emploie  la  méthode  indiquée  d'exciter  la 
rétine  par  Taciion  de  houppes  perpendiculaires.  Un  autre  mode 
très*simple  d'observation  coRsiste  à  se  phicer  devsRt  hi  toiture  vitrée 
d'uRe  serre,  et  à  chercher  vers  la  droite  et  vers  la  gaRche  les 
houppes  contrastaRtes  produites  par  la  partie  du  ciel  qui  se  réflé- 
chit dans  le  verre. 

TV.  —  Renforcement  de  L'impression  par  C excitation  de  la  rétine, 
—  On  a  vu  par  ce  qui  précède  qu'il  fallait,  pour  mieux  observer  les 
houppes,  préparer,  par  l'iRipression  d'une  première  houppe,  la  ré- 
tiHO  à  la  perceptiOR  d'une  autre  plus  forte. 

On  peut  mettre  en  évidence,  daRS  sa  forme  la  pins  simple,  cette 
propriété,  en  regardaRt  sur  une  sorface  uniforme  la  lumière  rini 
pokirisée  sous  l'impression  antécédeote  d'nne  booppe  distiocte. 
Alors  même  oo  a  la  seRsatioR  de  la  booppe  coRiplémeRtaire.  Ce  phé- 
nomène se  produit  très-bien  quand  on  regarde  un  papier  blanc  à 
travers  une  andalousite  ou  une  tourmaline  d'un  jaune  pâle.  En  admet- 
taRt  que  l'on  a  regardé  une  houppe  verticale  dans  l'andalousite  dont 
l'axe  de  cristaliisatioR  est  vertical,  ou  daos  k  toorpialine  dont  l'axe 
est  horiiontal,  tsses  lon^lempf  poorqR'oo  R'aperçoifo  ptasancnne 
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trace  et  qu'on  éloigne  brusquement  l'andalousite  oa  la  tourmaline 
sans  changer  la  direction  du  regard,  on  voit  apparaître  anî^sitôt  sur 
le  papier  blanc  la  houppe  horizoataie  produite  subjectivement  par 
le  contraste  des  couleurs^ 

On  ne  peut  faire  naître  aucon  contraste,  si  Ton  regarde  ane  sur- 
face dé  lumière  polarisée  rectilignement,  à  travers  an  appareil  qui 
donne  lot-nftèine  de  la  polarisation  rectiligne,  alors  même  que  cet 
appareil  donnerait  de  la  lumière  transmise  parfaitement  blanche 
comme  le  prisme  de  Nicol,  ou  même  de  la  lumière  réfléchie,  comme 
celle  donnée  par  le  miroir  oculaire  formé  d'une  glace  noire  et  d'un 
miroir  étamé  ;  parce  que,  dans  les  positions  parallèles  des  houppes, 
Toeil  reçoit  on  maiimuui  de  lamière,  et  nn  minimum  an  contraire 
dans  les  positions  croisées;  et  que,  par  ooDaéqoent,  le  contraste  de 
Téclairement,  tour  à  tour  intense  et  iaible,  l'emporte  sur  le  con-  - 
'traste*des  houppes.  Il  en  sera  tout  autrement,  si  Ton  se  sert  d'une 
plaque  de  cristal  à  un  on  è  deux  axes,  qui  transmette  de  la  lumière 
polarisée  dans  deux  directions  perpendiculaires,  une  plaque  nn'ncede 
mica,  par  exemple.  Si  l'on  interpose  une  semblable  lamelle  entre  l'œil 
et  la  houppe  de  la  surface  polarisée  rectilignement,  cette  houppe, 
à  chaque  mouvement  rotatoire  azimutal  de  la  lamelle,  tournera  avec 
une  vitesse  extrênie,  de  sorte  qu'on  la  vîerra  toor  à  tour  auccessive* 
ment  dans  tous  lea  aslmats  poasihies.  Si  maintenant  l'on  regarde 
fixement  dans  une  direction  déterminée  pendaat  que  la  houppe  a 
sur  le  mica  une  position  perpendiculaire  à  sa  position  primitive  sur 
la  surface  polarisée,  puis  que  l'on  éloigne  rapidement  le  mica,  la 
houppe  primitive  redevient  visible  sur  la  surface  avec  un  éclat  ma- 
nifestement rehaussé  par  l'effet  du  contraste.  On  peut  s'assurer  que 
c'est  un  pur  effet  de  contraste»  en  excitant  d*abord  la  rétine  sur  la  • 
piaqne  de  mica  an  moyen  de  honppes  qni  ne  soient  pas  exactement 
perpendiculaires  à  la  houppe  primitive  :  celle-ci,  en  dernier  résultat, 
demeure  toujours  dans  sa  position  fixe.  Si  l'œil  a  été  excité  pér  une 
houppe  inclinée  à  h5  degrés  sur  la  position  primitive  de  la  surface 
polarisée,  et  qu'on  éloigne  brusquement  le  mica,  une  observation 
attentive  montrera  que  pendant  un  instant  la  houppe  est  inclinée  en 
sens  contraire  d*un  angle  moitié  ou  égal  à  22  degrés  et  demi,  mais 
qu'elle  reprend  sa  position  normale  aussitôt  que  l'effet  de  l'imprea- 
aloD  eomplémeiitan^  a  cessé. 
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Si  l'on  veut  apercevoir  au  premier  regard  les  houppes  dans  la  lu- 
mière polarisée,  on  fera  bien  de  soustraire  d'abord  la  rétine  aux  im- 
pressions antécédentes,  en  regardant  pendant  longtemps  une  surface 
de  lumière  non  polarisée,  par  exemple,  une  feuille  de  papier  blanc. 

Il  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  les  impressions  produites  sur  la 
rétine  :  elles  sont  la  conséquence  de  la  nature  de  la  lumière,  et  particu- 
lièrement des  vibrations  transversales  des  molécules  d'élher.  Elles  se 
mainfestenl  d'abord  par  leur  action  sur  la  réline  absolument  comme 
les  autres  apparences  lumineuses  :  chaque  œil  voit  son  spectre  à  tra- 
vers le  prisme,  son  arc-en-ciel,  ses  lignes  d'interférence,  ses  anneaux 
colorés  dans  la  direction  de  l'axe  des  milieux  doublement  réfringents. 
Ces  phénomènes  conservent  leur  nature  subjective  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  projetés  sur  un  écran.  C'est  ainsi  que  les  houppes  se  sont  d'a- 
bord montrées  sur  la  rétine.  On  n'a  pas  encore  essayé  de  les  rendre 
visibles  sur  un  écran  :  cette  expérience  cependant  offrirait  de  l'inté- 
rêt sous  plusieurs  points  de  vue,  parce  que  les  houppes  et  les  espaces 
doivent  différer  par  plusieurs  propriétés,  comme  ils  diffèrent  par  leur 
couleurs. 

V. — Couleurs  des  houppes  et  espaces. —  Il  y  a  souvent  une  grande 
distance  h  parcourir,  tani  sous  le  rapport  du  temps  que  du  travail,  pour 
passer  de  l'observation  à  une  explication  fondée  sur  une  théorie  com- 
plète ;  mais  la  constitution  physique  du  phénomène  est  déjà  un  pas 
important  vers  son  intelligence  parfaite. 

M.  l'abbé  Moigno  a  vu  dans  le  jaune  des  houppes  la  couleur  qui, 
d'après  les  expériences  de  Fraunhofer,  possédait  le  maximum  d'in- 
tensité. C'est  le  point  M,  situé  à  la  limite  du  jaune  et  de  l'orangé.  M.  le 
conseiller  d'Éiai  Von  Ettingshausen ,  avec  lequel  W.  Haidinger  s'est 
souvent  entretenu  de  ce  remarquable  phénomène ,  a  mis  en  avant, 
pour  arriver  à  l'explication  physicjue  de  ce  changement  de  «  ouleur, 
ce  principe  qu'il  fallait  tenir  compte  de  la  réfrangibilité  différente 
des  divers  rayons  colorés,  alors  même  que  la  réflexion  ne  donne  pas 
naissance  comme  la  réflexion  à  une  image  prismatique.  Si  le  rayon 
AB,  fig.  7,  tombe  sous  l'angle  de  polarisation  sur  la  surface  Dli,  le 
rayon  ,  à  cause  de  l'inégale  réfrangibilité  des  diverses  couleurs  dont 
il  se  compose,  se  dispersera  en  donnant  naissance  à  un  spectre.  Per- 
pendiculairement au  rayon  M  d'intensité  maximum  se  trouvera  le 
rayon  C,  réfléchi  et  polarisé  reclilignement  aussi  complètement  que 
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possible.  Herjidiel  a  prouvé  par  expérience  que  la  lumière  blanche 
n'étaii  jamais  complètement  polarisée ,  c'est-à-dire  que,  si  tm  rayon 
solaire,  après  avoir  été  polarisé  par  une  glace  noire,  est  réfléchi  de 
nonveaii  par  un  second  miroir  perpendicalaire  an  premier,  il  n'est, 
jamais  parfaitement  éteint.  Qnand  rextinclion  est  aussi  complète  qa»' 
possible,  la  lumière  réflécliie conserve  encore  une  teinte  pourpre,  ou 
mieux,  violette.  Les  rayons  jaunes  ou  les  rayons  de  plus  grande  inten- 
sité sont  ceux  qui  s'éteignent  le  mieux.  Ainsi  doue  ,  dans  la  figure 
précédente ,  à  côté  du  rayon  jaune  G ,  on  aura,  pour  chacu|;  4^ 


rayons  du  spectre  réfracté ,  on  rayon  réfléchi  bleu-violâtK  »  qui  ne 
sera  pas  complètement  polarisé \  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  le 
rayon  violet  Ç  échappe  en  G'  h  la  polarisation  complète  ;  nuls  l'ceU  ' 

reçoit  de  chacun  des  points  situés  dans  la  direction  BD  un  semblable 
rayon  violet  qui .  a? ec  le  jaune ,  recompose  le  blanc  sur  toute  la 
surface. 

On  peut  donc  admettre  sans  erreur  que  chaque  surface  de  lumière 
potarisée,  qu'elle  soit  perpeudiculaire  ou  inclinée  sur  Taxe  de  vision 
'  GB,  envoie  è  l'eail  autant  de  maximum  de  clarté  qoe  de  minimum, 
el  l'on  peut  considérer  cette  surface ,  fig.  8,  comme  composée  d'un 
grand  nombre  de  petits cafrrés  qui  dbnioent  au  points  a',  b%  c'... 

a,  b,  c  l'axe  de  vision  passe  par  le  point  milieu  B. 

Abstraction  faite  de  toute  hypothèse  sur  la  direction  des  vibrations 
transversales,  on  ne  peut  nier  que  les  vibrations  des  rayons  polarisés 
sont  en  parfaite  correspondance  avec  le  rayon  d'intensité  maxi- 
mum et  n'ont  lieu  que  dans  une  seule  direction,  tandis  que  la 
Iwnitee  d'îMMiié  niniantafr»  mcompiétement  polarisée  y  contÉenl 
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"encore  des  vibrations  de  tonte  direction ,  qui ,  avec  les  tibraiioiis 
précédentes  «  doivent  contraster  è  an|^  droit  Une  des  couleurs  ap- 
paraîtra donc  dans  ane  certaine  direction  snirant  BD  on  BÉ  dans  le 
plan  de  polarisation,  tandis  qoe  Tantre  se  montrera  dans  la  direction 
perpendicolaire  BP  on  BG.  L'observation  montre  que  Von  volt  le 
inaximam  d*éclal  dans  la  direction  du  plan  de  (>u]arisaiion  DE,  le  mi- 
nimum dans  la  direction  FG.  La  différence  d'intensité  des  deux  couleurs 
va  en  augnientaniverslc  milieu,  ou  vers  le  point  B.  lorsqu'on  regarde 
le  phénomène  de  face  dans  une  direction  perpendiculaire  ;  elle  di- 
minue è  partir  dn  centre  dans  tontes  les  direciions»  et  pins  vite  m- 
tnrellement  vers  les  limites  des  deux  conlenrs.  Gomme  l'œli  perçoit 
mîeoxceqolestcbir  que  ce  qui  est  sombre,  et  que  ce  qui  est  plus  clair 
parait  plus  étendu  d'après  les  lois  de  l'irradiation,  l'œil  voit  la  houppe 
jaune  plus  nettement  et  probablement  plus  étendue  que  la  houppe 
violette ,  quoique,  dans  la  construction  des  couleursi»  on  prenne  pour 
le  violet  un  espace  égal. 

n  lant  encore  attribuer  àTîrradiation  ce  fidt  qoe»  dans  cette  appa- 
rence éminemment  délicate  et  qui  se  renouvelle  réellement  k  chaque 

Instant,  i'ceil  n'a  pas  la  sensation  de  l'angle  droit  qui  sépare  le  fais* 
ceau  violet  du  faisceau  jaune.  Le  jaune,  plus  brillant,  empiète  et  agit 
sur  l'œil  tout  le  temps  que  l'ensemble  met  à  pâlir,  jusqu'à  ce  que 
plus  tard,  par  une  surexcitation»  le  violet  domine  à  son  tour  et  fasse 
naître  des  espaces  jaunes  perpendiculairement  aux  espaces  violets 
préexistants.  La  forme  de  la  l^ne  courbe  li  laquelle  le  phénomène 
donne  naissance  est  celle  d'une  hyperbole  dont  les  asslmptotes  H  Z 
et  IR  se  croisent  à  un  angle  droit,  comme  k  fig.  D  le  reprtenie  pour 
tes  bbuj)pes  jaunes. 

Si  l'on  peint  en  croix  sur  du  papier  les  deux  couleurs  jaune  et 
violette  telles  qu'elles  se  présentent  dans  les  phénomènes,  et  que 
nous  les  avons  figurées,  de  telle  sorte  qu'au  milieu,  partagé  en  quatre 
parties  bien  distinctes»  ces  tons  soient  plus  forts  et  aillent  en  se  dé* 
gradant  I  mesure  qu'on  s'approche  des  bords  extérieor8»-^uls  que 
l'on  regarde  cet  ensemble  k  naé  distance  plus  grande  que  celle  de  la 
vue  distincte,  on  s*aperçoit  que  l'Impression  do  jaune  sur  la  rétine 
empiète  sur  celle  du  violet,  et  produit  la  sensation  d'un  faisceau 
jaune. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  les  deux  cou- 

ta 
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leurs,  ie  jaune  et  le  violet,  étaient  dans  le  rapport  C|ui  constitue  les 

couleurs  complémentaires:  or,  ce  rapport  dépend  beaucoup  de  la 
nature  propre  de  ces  couleurs,  du  fond  et  de'Ia  couïcur  du  fond  sur 
lequel  elles  se  dessiuent  à  égalité  d'intensité  ;  le  jaune  qui  lire  sur 
Forangé  est  complémentaire  du  bleu  clair,  et  le  vert  jaunâtre  ré- 
pond au  violet.  iVIais  en  même  temps  la  qualité  de  la  lumière  qui 
entredans  l'une  ou  l'autre  des  couleurs  exerce  une  certaine  influence. 
Dans  les  deux  images  claires  de  la  loupe  dichrosoopique,  et  dans  les 

K\  '  M  1^,  i  ,  ,   -A  

^  {  h  y  1 1 1 M  /  j   

X  1 1 1 1 1   

t*  'H  F   


j  W  ,  '  1 1  / 1   


deux  images  sombres  d'un  carré  noir  regardé  à  travers- un  double 

spath,  le  jaune  paraît  un  peu  rouj^eâtre  et  le  violet  un  peu  gris  ;  dans 
le  ciel  serein,  les  houppes  jaunes  se  distinguent  moins  par  la  pureté 
de  la  couleur  que  par  le  beau  bleu  foncé  des  espaces  qui  les  en- 
tourent. Dans  Tandalousite,  ces  houppes  sont  presque  de  couleur 
orange,  et  les  espaces  paraissent  nettement  violets. 

Le  contraste  du  jaune  et  da  violet  devient  très-beau  quand  on  ob- 
serve à  travers  une  feuille  mince  de  mica,  â  l'aide  de  laquelle  on 
peut  faire  tourner  les  grandes  houppes  produites  à  quelque  distance 
par  la  réfraction  à  travers  un  carreau  de  fenêtre. 

Quand  on  regarde  à  travers  la  face  P,  qui  est  perpendiculaire  5 
l*axe  du  prisme  hexagonal  de  la  cordiérite,  et  dans  la  direction  des 
axes,  on  aperçoit  sur  le  fond  bleu  une  bouppe  dont  lacouleur,  commo 
je  l'ai  dit  ailleurs,  est. manifestement,  mai9  faiblement  violette.  La 
couleur  de  la  face  P  ne  contient  pas  de  jaune,  cependant  le  violet 
mentionné  n'est  pas  celui  qui  se  trouve  entre  le  bleu  et  les  raies  H 
et  J  de  Fraunhofer,  ni  celui  près  de  l'extrémité  violette  du  spectre. 

Ajoutons  encore  quelques  mots  relatifs  à  la  direction  théorique 
dans  laquelle  s'exécutent  les  vibrations  transversales 

D'après  l'analogie  avec  la  corde  tendue  de  Young,  et  d'après  l'ob- 
servation facile  d'une  corde  vibrante  au  point  de  son  plus  grand  écar- 
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temcnt,  je  crus,  dit  M.  Haidinger,  poiiToiradmettreqae  la  direction 
des  vibrations  coïncide  avec  la  direction  de  la  houppe  jaune. 

Malgré  l'amplitude  presque  infiniment  petite  des  oscillations  des  mo- 
lécules dïtticr,  la  série  de  toutes  ces  vibrations ,  se  réunissant  après 
avoir  atteint  leur  plus  grand  écartement,  deviendrait  sensible,  el 
laiiooppe  serait  la  somme  de  tontes  les  vibrations  individuelles.  Aa 
contraire,  M.  Fabbé  Moigno,  en  partant  de  là  positioD  de  lahouppe» 
qni  se  trouve  toujours  dans  le  plan  de  polarisation,  en  conclut  avec 
firesnei  et  Caochy  que  ces  vibrations  s'exécutent  perpendiculaire- 
ment b  l'axe  de  cette  houppe,  parce  que  le  phénomène  de  la  colo- 
ration s'étend  des  deux  côtés  de  cet  axe. 

A  cet  égard,  il  s'agit  principalement  de  savoir  de  quelle  manière 
tes  vibrations  de  Téther  agissent  sur  Toeil  :  si,  dans  la  lumière  rectt- 
Kgnement  fwlarisée,  Tceil  perçoit  les  plus  grands  écarts  correspon* 
dants  aux  amplitudes  des  oscillations,  écarts  qui,  dans  la  lumière 
ordinaire,  sont  identiques  dans  toutes  les  directions  ;  ou  si,  pour  s'ex-  > 
primer  ainsi,  on  voit  par  la  tranche  le  plan  tracé  par  les  vibratkiDS 
•de  réther. 

Le  premier  cas,  pour  de  la  lumière  rectilignement  polarisée  dans 
ta  direction  AB,  serait  représenté  fig.  10  :  alors  le  maximum,  de 
darté  apparaîtrait  dans  la  direction  AB,  et  le  minimum  dans  la 
direction  CD  ^  car,  dans  cette  directlM,  l'Impression  prodqite  par  le 
plus  grand  écart  des  oscillations  serait  atténuée  par  rimpression 
«plus  faible  de  ta  surface  sons-jacente.  Mais  si  Tceil  reçoit  les  rayons 
qu'envoient  des  deux  côtés  et,  parallèlement  à  Taxe  de  la  vision,  les 
plans  couverts  de  vibrations  transversales,  comme  dans  la  fig.  11, 
alors  le  maximum  de  clarté  est  produit  par  les  vibrations  perpen- 
diculaires k  la  direction  du  plan  de  polarisation. 

M.  Haidinger  ne  s*est  pas  cru  obligé  de  se  prononcer  sur  l'one 
ou  l'autre  de  ces  hypothèses;  c'est,  dit  il,  raÎTaire.des  Airy,  des 
Arago,  des  Biot,  des  Brewstef ,  des  Gauchy,  des  Herschel,  des  Neu* 
mann,  qui  ont  déjà  tant  de  fois  traité  ce  même  sujet 

•Sur  lex  houppes  des  milieux  qui  polarisent  la  Inmiîrre  dans  deux 
•directions  perpendictdairet ,  par  M.  W.  Haidingeb. 

L'observation  de  plaques  qui  polarisent  la  lumière  en  croix  on  dans 
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deux  directions  perpeadiculaires  l'une  à  l'autre,  quand  on  les  regarde 
à  traversia  lainière  ordinaire,  prâeate  oae  seale  liouppc,  lorsqu'une 
direction  agit  plus  fortement  que  l'autre,  ou  loraque  l'un  des  rayons 
est  moins  absorbé  que  l'antre,  et  l'effet  entier  est  semblable  à  celui 
de  la  polarisation  recliligne. 

On  peut  en  quelques  traits  représenter  graphiquement  la  direc-. 
tion  des  oscillations  dans  les  différentes  sortes  de  lumière  telles  qu'on 
les  conçoit  ordinairement.  On  choisit  pour  cela  cinq  cylindres  de 
rayons,  l'un  au  centre,  et  quatre  placés  régulicreoient  autour  de  lui. 

5  a. 


©^■aa  On© 
dx®  ®% 


La  figure^l  représente  les  oscillations  de  la  lumière  ordinaire.  Cha- 
que cylindre  est  semblable  à  l'autre,  ils  forment  ensemble  ou  réunis  un 
çÎ5ne  de  rayons  qui  rencontrent  l'œil  tous  à  la  fois.'  Les  oscîllatioos 
qui  composent  cliaque  cylindre  donnent  de  la  lumière  polarisée  en 
tout  sens,  c'est-3i-dire  de  la  lumière  ordinaire. 

La  lumière  ordinaire  n'existe  pas  seule,  elle  est  souvent  différem- 
ment mêlée  à  d'autres  sortes  de  lumière.  On  n'a  indiqué  que  la  direc- 
tion de  quatre  plans  de  polarisation.  La  ûgure  2  montre  cinq  cylindres 
de  lumière  rectilignement  et  verticalement  polarisée  :  la  direction 
de  la  ligne  est  celle  da  plan  de  polarisation  dn  rayon.  La  figure  S 
présente  la  lumière  horiiontalement  polarisée  :  le  plan  de  polarisation 
est  horizontal  en  chaque  point.  L'ensemble  de  2  et  3  donnerait  de 
la  lumière  polarisée  dans  deux  directions  perpendiculaires,  fig.  U.  Des 
plaques  de  cristal  taillées  parallèlement,  ou  du  moins  non  perpendi- 
culairement aux  axes,  et  telles  quela  nature  les  donne  dans  les  feuilles 
.de  mica,  par  exemple,  offrent  ce  mélange  de  faisceau  de  rayons  polarisés 
en  croix  eu  dans  deux  directions  perpendiculaires.  Le  même  mélange 
résulte  également  de  la  réflexion  sur  les  faces  int'Hienres  des  verres, 
sous  l'angle-limite,  comme  dans  le  parallélipipède  de  Fresnel,  on  de 
la  réflexion  sur  des  surfaces  métalliquesi 

D'après  la  théorie  des  Tlbrations,  on  s^it  que  l'an  des  t  ayons  est 
eu  retard  d'un  quart  de  longueur  d'onde.  Dans  le  parallélipipède  de 


Digitized  by  Google 


HOUPPES  DB  LA  LUMIlBRG  P0MRI8ÉE.  1349 

Fresnel,  la  moitié  de  ce  retard  est  produite  par  chacune  des  deux  faces- 
intérieures  où  la  réflexion  totale  a  en  lieu  ;  dans  le  mica,  par  chacune- 
des  deux  iaces  de  séparatton  entre  les  deux  milieux  hétérogènes  de 
l'air  et  du  mica. 

Le  long  de  Taxe  unique  d*nn  rhomboèdre  ou  d'une  pyramide,  le 

cylindre  cenlral  diffère  de  ceux  qui  l'entourent,  comme  fig.  5,  où 
nous  n'en  avons  dessiné  que  huit,  en  place  d'un  nombre  indéfini  qui 
sortent  du  centre  radialement  dans  toutes  les  direciioiis,  et  qui 
réunissent  en  cercles  les  intersections  des  plans  tangents.  Mais  le 
mica  ne  peut  produire  que  sons  une  certaine  épaissenr  le  pbéno^ 
.mène  de  la  patfaite  égalité  des  deux  rayons,  fig.  A;  ^es  feuilles  plus 
épaisses  présentent  des  phénomènes  de'  dichroisme  analogues  à'ceux  de 
la  lumière  rectilignement  polarisée,  si  on  les  examine  k  l'aide  du  dou- 
ble spath ,  ou  mieux  avec  la  loupe  dichroscopique.  Regardées  ainsi 
dans  la  lumière  blanche  non  polarisée ,  ces  lamelles  donnent  des 
houppes  jaunes  dont  l'axe  est  manifestement  perpendiculaire  au  plan 
des  axes  optiques.  II  u\st  ici  question  que  du  mica  à  deux  axes,  qui 
nous  vient  de  la  Sibérie  ou  du  Brésil,  et  que  l'on  peut  facilement 
se  procurer  en  beaux  échantillons.  On  voi(  également  les  houppes 
dans  d'autres  cristaux,  et  surtout  dans  ceux. qui  se  distinguent 
par  lo  dicbrofsme  de  leurs  foces,  comme  PandalousUe  et  la  tour- 
maline, mèniu  quand  l'un  des  rayons  n'est  pas  complètement  ab- 
sorbé. Souvent,  à  l'aide  des  houppes,  on  peut  distinguer  les  cris- 
taux positifs  des  cristaux  négatifs:  ils  diffèrent  en  ce  sens  que  le  rayon 
ordinaire  qui  domine  dans  les  premiers ,  et  le  rayon  extraordinaire 
qui  domine  dansles  seconds,  sont  tour  à  lonr  le  rayon  moins  absorbe^ 
comme  M.  Babinet  l'a  souvent  observé  :  cette  loi  cependant  n'est  pas 
générale  ;  et  il  reste  d'ailleurs  à  observer  à  l'aide  des  houppes  la  posi- 
tion du  rayun  dominant  et  du  rayon  absorbé. 

.  £n  regardant  à  travers  un  cristal  de  roch  e  pur  et  taillé  les  nuages  gris 
et  parfaitement  neutres  du  ciel,  ou  le  papier  blanc,  H.  Haidinger  n'est. 
Jamais  parvenu  à  vov  quelque  chose  qui  ressemblftt  à  une  houppe. 
L'améthyste  n'est  pas  non  plus  favorable  pour  ce  genre  d'observation, 

car  en  l'examinani  par  les  faces  parallèles  du  prisme  oo  Q  de  120°,  les 
deux  rayons  sont  presque  de  la  même  couleur  ;  le  rayon  ordinaire 
est  un  peu  plus  violet  rougeâtre,  le  rayon  extraordinaire  est  violet 
bleuâtre ,  même  dans  les  morceaux  où  la  différence  est  si  grande , 
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que  daD8  la  lumière  ordinaire  el  dans  la  direction  de  l'axe,  le  cristal 

parait  rougeâtre,  tandis  qu'il  apparaît  bleu  violâtre  dans  ta  direction 
perpendiculaire  à  l'axe.  Si,  au  contraire  ,  ou  regarde  à  travers  les 
deux  faces  parallèles  d  un  prisme  de  cristal  de  ruche  de  couleur  brun- 
«illet  ou  de  topaze  enfumée  dans  k  direction  de  l'axe  •  on  obserie 
trèa-neitement  les  houppen. 

Le  rayon  ordinaire  de  la  lopaze  enfumée  est  le  rayon  dominant  oa 
lé  pins  intense,  et  possède  lui-même  la  belle  couleur  brun-ceillet  du 
cristal;  le  rayon  ordinaire  est  plus  absorbé,  et  paraît  dans  la  loupe 
dichroscopiqueen  contraste  avec  l'autre,  savoir,  de  couleur  jaune  ci- 
tron et  beaucoup  plus  sombre  que  le  rayon  ordinaire.  Celte  diffé- 
rence d'intensité  est  manifestée  par  les  houppes.  Le  quartz  appar- 
tient aux  cristaux  poaitils,  c'est-à-dire  aux  cristaux  ayant  un  axe 
attractif,  oà  le  rayon  ordinaire  est  plûs  réfracté  fers  l'axe  que  le 
rayon  extraordinaire,  et  où  le  coefficient  de  réfraction  pour  O 
1^A8&  est  plus  petit  que  celui  pour  £  1,5582  (inilus}.-J)nns  le» 
cristaux  vert  de  montagne  de  béryl,  la  bouppc  persistante  occupe, 
comme  dans  le  quartz,  la  position  de  l'axe  du  cristal.  O  reste,  mai» 
souvent  sans  couleur;  £  est  plus  absorbé,  et  d'un  bleu  de  ciel  foncé. 
L'impression  simultanée  des  deux  couleurs  produit  la  couleur  bleuâtre 
pâle  qu'affecte  l'ensemble  :  ce  foit  est  en  opposition  avec  la  loi  de  M.  Ba- 
binet,  puisque  le  béryl  appartient  à  la  elasse  des  cristaux  négatif}.- 

6 

.A 


Hais  les  cristaux  de  béryl  jaunes  et  verts  d'huile  présentent  en  O 
ane  teinte  un  peu  plus  foncée  ^ue  celle  du  rayou  K,  qui  est  cepen- 
dant de  la  même  couleur. 

Si  l'on  étudie  dans  les  diOérentes  variétés  de  spatb  pesant  les  con« 
leurs  des  laces  du  clivage  plus  parfait,  ou  retrouve  également  ce» 
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mêmes  modifications.  En  les  plaçant  ? erticalement,  Tangle  aîgn  da 
prisme  de  clivage  en  haut,  on  trooTe  dans  la  loupe  dichroscopique 
tes  oooleors  snimtes  : 

'    Dans  la  baryte,    l'image  supérieure,    l'image  ioférieure. 

O  E 
De  beira,        "  Meu-Violet  foncé,     jaune  de  paille  clair. 
De  felsobdnya     jaune  de  vin,  jaune  de  citron. 

Dans  le  premier,  E  domine,  et  la  houppe  est  aussi  horizontale 
dans  le  second,  O  domine,  et  la  hoi]j)pe  est  verticale. 

Nous  jwurrions  citer  eucore  plusieurs  exemples,  mais  ils  seraient 
superllus  quant  au  développement  de  la  théorie.  Pour  l'observation 
des  bouppeSy  il  n*est  pas  nécessaire  que  les  surfaces  soient  lisses  ou 
polies,  ou  soient  des  faces  naturellea  de  cristaux.  Les  cassures  de  tour- 
maline etd'andalousite  les  montrent  au^i  bien  que  des  surfaces  unies. 

Â  travers  des  faces  inclinées  ou  des  prismes  taillés  dans  celte  sorte 
de  crisiadx,  on  observe  les  houppes  sans  qu'elles  soient  terminées 
par  des  bords  nuancés,  alors  même  que  l'on  voit  à  gauche  et  à 
droite  les  bords  colorés,  par  exemple,  des  barreaux  de  croisées. 
Les  houppes  se  montrent  dans  la  nialièrc  comme  quelque  chose 
de  tout  à  fait  inmiaiériel,  auquel  aucune  couleur  terrestre  ne  peut 
s'attacher..  Un  phénomène  éthéré  ne  serait  pas  ici  une  expression 
poétique,  puisqu'elle  rappelle  les  oscillations  de  l'éiher  lumineux. 

La  lumière  qui  traverse  les  plaques  dé  cristal  ci-dessus  exami- 
nées peut  être  considérée  confme  étant  composée  d'une  parité  de 
la  lumière  fig.  4  mêlée  à  une  portion  de  lumière  fig.  2  ou  3 , 
c'est'à-diru  de  lumière  dépolarisée  ou  polarisée  en  croix,  et  de  lu- 
mière rcciilignement  polarisée ,  mélange  par  lequel  oa  représente 
de  la  lumière  ordinaire  Hg.  1. 

Supposons  maintenant  qu'on  considère  de  la  lumière  rectîligne- 
ment  polarisée,  et  de  la  lumière  reetilignement  et  un  peu  verticale- 
ment polarisée,  comme  celle  qui  est  réfléchie  sur  un  mûroir  hori- , 
aontal,  qu'on  regarde  sous  l'angle  de  polarisation.  Pour  faciliter  Tin* 
«  teliigence,  nous  traiterons  séparément  ces  deux  sortes  de  lumière,  en 
admettant  que  la  première  surface  est  polarisée  suivant  AB,  fig.  6, 
la  seconde  suivant  (^D.  D'après  lus  lois  connues,  l'inlensilé  de 
lumière  du  rayou  ordinaire  polarisé  suivant  CD  est  exprimée  par  la 
formule  de  Malus  :  hV  co&M;  l'iotcnsiiiédu  rayon  extraordinaire  po- 
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larisé,  sDlfantCH,  est  représentée  par  reipresskm  Fe>  nn^û  Dans  br 

lumière  rectilignement  polarisée  »  la  portion  GH  est  nulle;  par  con- 
séquent, riniensité  de  lumière,  en  partant  de  la  position  parallèle  de 
k  seconde  plaque,  va  en  diminuant  vers  ÂB,  et  devientr  un  mini- 
mum» on  nalle,  lorsqu'elle  arrive  en  £F«  <m  qu'elle  est  perpendscolaire 
à  la  première  direeUcHi*  Pendant  ce  mouveinent,  on  obsenre  ton- 
Jonrs  la  honppe  dans,  la  directîoii  CD,  el  elle  tonme  oonstamment 
amc  la  plaque  analysante.  . 

La'  hiniière  transfersalement  polarisée  donne  nn  autre  résultat. 
Soit  AB,  fig.  7,  la  direction  du  plan  primitif  de  polarisation;  CO  la 
direction  de  la  section  principale  des  feuilles  de  cristal,  par  exempte» 
du  mica,  selon  laquelle  s'opère  la  réfraction  ordinaire. 

ta  petite-  booppe  qui  se  voit  à  l'extrémité  À  dans  la  figure  in-» 
diqne  la  direetion  des  iiooppes  dans  le  pGm  primitiC  de  polarisation. 
Les  houppes  croisées  en  G  et  eir  D  indiquent  la  position  des  seotiona 
pilflfiïlpitfes  optiques  dans  la  feuille  de  cristal.  Au  milieu  de  la  figure, 
sur  le  point  d'intersection  des  deux  lignes  ÂB  et  CD  ,  qui 
coupent  sous  l'angle  i,  est  dessinée  la  position  de  la  houppe  qui , 
après  la  rotation  de  la  feuille  de  mica,  apparaît  dans  la  direction  de- 
£Fi  Cette  houppe  ne  se  rapporte  ni  à  la  position  de  la  section  prin- 
cipde  prinûtife»  ai  à  la  section  principale  CD  de  ht  feuille  de  mica» 


7. 


selon  laquelle  s'opère  la  réfraction  ordinaire,  ni  à  la  direction  per- 
pendiculaire GH,  suivant  laquelle  s'opère  la  réfraction  extraordinaire  : 
mais  elle  apparaît  dans  une  direction  intermédiaire  entre  les  deux 
dernières,  inclinée  vers  ABd'un  aogle  égal  i,  de  telle  sorte  que  Tangle 
EMA  =  2CftlA.  Si»  par  exemple,  i = ^S"",  la  houppe  apparaît»  quand 
•n  l'obsenre  S  travers  la  plaque  de  cristal,  dans  une  position  per- 
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pendiculaire  à  la  direction  primitive  AB.  En  tournant  la  plaque 
de  90  degrés,  la  bouppe  se  retrouve  daos  sa  position  primitive.  Si  la 
rotation  est  de  180  degrés,  U  hooppe  a  déjà  parcourn  un  cfrcle 
entier.  Elle  parcourt  deux  circonférencee  pendant  que  h  rotation  at- 
tdnt  360  degrés. 

Dans  on  Rlémoireprécédentsnr  les  houppes  de  polarisation,  contenu 
dans  les  Annales  de  Poggendôrff  istift,  nP  9,  Ua  été  déjè  question  des 
phénomènes  produits  par  une  feuille  de  mica  interposée  entre  Toeil  et 
une  houppe  vue  dans  une  direction  fixe.  Si  la  position  d'un  des  axes 
d'élasticité  coïncide  avec  la  direction  de  la  houppe  dans  la  lumière 
primitiTement  polarisée,  alors  la  houppe,  observée  à  travers  le  mica, 
reste  immbliile.  Quoique  Tome  puisse  jamais  apercevoir  la  houppe 
en  persiiieetifèriiôria  avons  représenté  cette  relation,  afin  d'en  faciliter 
rintelligence,  dans  la  fig.  8.  C'est  plutôt  une  représentation  idéale 
de  l'intersection  du  phénomène  avec  le  plan  montré  en  perspective. 

*     A  B'  représente  l  intersection  du  plan  ou  d'une  glace  noire  avec  le 
plan  de  polarisation  :  AB  se  trouve  également  dans  ce  dernier  plan  ; 

'    CD  est  un  des  axes  d'élasticité  de  la  feuille  de  mica. 

Or,  si  Ton  foit  tourner  G  de  A  vers  la  droite  et  du  cOté  de  È,  d'un 
angle  I,  la  honppe  parait  aussi  éloignée,  k  droite  de  la  ligne  CD,  que 
A  est  resté  vers  la  gauche  ei|  arrière,  c*est4-dire  que  l'espace  an- 
gulaire parcouru  par  la  houppe  est  égal  à  2  i.  Dans  la  figure  9. 
nous  avons  également  représenté  en  perspective  l'observation  corres- 
pondante h  une  rotation  de  ^5  degrés.  La  houppe  forme  un  angle  de 
90  degrés  avec  la  anriace  primitivement  polarisée.; 


A 


Les  houppes  se  manifestent  mieux  et  paraissent  plus  vivement 
colorées,  qiia|jd  on  emploie  des  feuilles  de  mica  très-minces,  par 
exemple,  desfénilles  qui.  Interposées  entre  deux  polarisateurs  croi- 
sés dans  l'azimut  de  ^5  degrés,  montrent  les  couleurs  pâles  du  pre-r 
mier  ordre  des  anneaux  de  Newton. 
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Si  l'oà  ezamioela  posiiioo  des  plans  de  polarisation  dans  dnq  fais- 
ceaux cylindriques  juitaposéSt  fig.  1  et  6,  la  feuille  de  mica  produir» 
reffet  indiqué  par  les  fig.  10  et  11. 1.e  plan  de  h  seclion  priocipale- 


CD  se  trouve,  fig.  10,  tourné  à  gauche,  et,  fig.  11 ,  à  droite,  de  la  po- 
sition primitive  du  plan  de  polarisation  AB.  Dans  les  deux  cas  »  la 
houppe  occnpe  une  position  horizontale,  mais,  ainsi  que  le  montre 
Tobservation,  son  extrémité  supérieure  présente  une  déviation  vers 
la  droite,  dans  la  fig.  10»  et  vers  la  gauche,  dans  la  fig.  11.  Dans  les 
deux  cas,  la  lumière  est  circulairement  polarisée,  mais  avec  une  ro- 
tation opposée.  M.  Von  £ttingshausen  a  observé  que  par  un  parallé- 
lipipède  de  Fi  csnel  la  iiouppe  était  déviée  de  2  i,  comme  elle  Taurait 
été  par  une  feuille  de  mica. 

La  mobilité  de  la  houppe  est  un  phénomène  trèsrfrappant;  elte» 
paraît  comme  tout  à  lait  indépendante  du  corps  que  l'on  tient  en 
main,  tandis  qu'au  contraire  on  était  habitué  à  voir  la  houppe  im*. 
mobile  dans  la  lumière  rectllignement  polarisée. 

Si  l'on  fixe  au  contraire  les  plaques  de  cristal  polarisant  en  croix,  et 
qu'on  tourne  derrière  elles  la  surface  de  lumière  recliligoement 


polarisée,  comme  fig.  12  ,  vers  la  gauche,  la  honi  pe  tourne  avec  la 
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même  vitesse  ân<;ulaire  fers  la  droite,  de  telle  sorte  qu'elle  arrive 
dans  la  position  EP,  et  que  l'angle  EMA  est  de  nouveau  égal  2k 
2CMA,  ou  CMA  =^  iWll].  Si  ces  mouvements  s'opèrent  un  |)eu  vite 
la  houppe  se  manifeste  beaucoup  plus  vivement  dans  les  directions 
CD  et  JK  que  dans  les  directions  intermédiaires.  La  houppe  parait 
sauter  d'une  direction  à  Taotre,  et  ce  n*est  qu*avec  beaucoup  d'at- 
tention qu'on  peut  suivre  la  déviation  régulière  et  progressive,  qui 
était  si  facile  ï  observer,  quand  on  tournait  la  feoilledemica.  En  même 
temps,  l'observation  attentive  permet  de  saisir  les  variations  inter* 
miitenies  de  la  \ivacil6  de  la  houppe  dans  les  divers  quadrants.  Cette 
vivacité,  cependant,  semble  plutôt  êlr^  le  résultai  d'uue  impressioa 
compiénieutaire  de  la  rétine. 

Dans  la  potiiiiua  de  la  section  principale  CD,  fig.  12,  la  houppe 
résultante  paraît  pailaiiement  symétrique  k  la  bouppe  primitive  ;  ce 
qui  se  lie  à  la  position  opposée  qu'occupe  Ja  iaoe  du  mica  tournée 
vers  AB  ;  l'angle  i  résulte  de  l'autre  face  du  mica,  tournée  ver» 
l'œil.  Les  vibrations  des  particules  d'éther  pour  le  point  M  s'exé- 
cutent en  rapport  avec  le  plan  de  polarisation  AB.  Mais,  d'après  la  loi 
d'intensité  de  Malus,  ces  vibrations  ne  peuvent  avoir  lieu  que  sui- 
vant le  plan  de  polarisation  EF  et  un  second  plan  perpendiculaire. 
Au  delà,  ces  deux  systèmes  d'ondes  se  réunissent  de  nouveau.  Le» 
beaux  travaux  de  Fresnel  ont  jeté  une  grande  lumière  sur  ce  sujet 
Si  l'angle  i  est  de  A  5*,  la  lumière  manifeste  une  dépolarisation  com- 
plète aussi  longtemps  ({ue  la  décomposition,  par  les  deux  images  du 
spath  calcaire,  donne,  dans  tous  les  azimuts,  des  intensités  égales. 
Mais  alors  même  un  voit  apparaître  une  houppe  réelle,  el  dans 
une  position  perpendiculaire  à  la  position  primitif  e.  La  position  ren- 
versée de  la  houppe,  par  rapport  à  sa  position  dans  le  plan  de  po- 
larisation primitif,  peut  être  regardée  comme  un  caractère  de  la  lu- 
mière drculairement  polarisée.  La  polarisation  ellipti(iue  de  la  Iu<» 
mière  peut  être  caractérisée  par  la  déviaticj  suus  divers  angles  vers 
la  droite  ou  vers  la  gauche  de  la  position  de  la  houppe,  sur  les  pla- 
ques polarisant  en  croix  ;  cette  déviation  se  mesure  en  partant  de  la 
position  de  lu  houppe  que  produisait  le  faisceau  de  lumière  pola- 
risée primitive  vu  ï  travers  ces  plaques. 

On  peut  facilement  obtenir  des  images  très-fidèles  de  toutes  les  po- 
sitions qu'occupe  k  houppe  qu'on  observe  de  cette  manière,  en  regar* 
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dant  une  surface  de  lumière  rectiligneinont  polarisée,  el  à  traYcrs 
des  lames  polarisant  en  croix,  à  J'aide  d'un  mécanisme  au  moyen  da- 
qaû  on  sobsUtue  aux  apparences  subjectives  un  objet  réel.  Le 
principe  de  ce  mécanisme,  e*est  là  simple  réflexion  d*nn  miroir  qui  re- 
présente l'objet  è  une  distance  angulaire  double,  en  même  temps  que 
dans  une  position  renversée.  Supposons  que  Von  regarde  la  fi  g,  1 3,  qui 
doit  représenter,  à  travers  uu  prisme  triaBgulaire  ordinaire,  ûg.  \k, 

'     E  y^. 


taillé  stir  tontes  les  fiices,  *et  dans  une  direction  parallèle  au  plan  AB, 
les  houppes  dont  on  représente  les  cotés  par  les  points,  et..;  une 
grande  partie  delà  surface  àdroite  de  D  jusqu'à  C  paraîtra  sombre  et 
la  partie  BD  brillante.  Le  rayon  lumineux  qui  Tient  de  l'objet  B  est 

réfracté  en  F,  et  subit  en  G  \ô  réflexion  totale  pour  diî  nouveau  être 
réfraclé  en  H,  en  sens  opposé.  Ji  arrive  blanc  en  1  ou  dans  l'œil, 
mais  l'image  de  l'objet  £  est  renversée  du  côté  de  GC.  L'image 
ûg.  13  se  montrera  renversée  fig.  15 ,  parce  qu'elle  est  le  produit 
d*nne  réflexion.  Dans  cette  observation  toute  la  partie  du  prisme 
à  droite  de  D  vers  G  reste  inactive.  Un  prisme  è  angles  obtus,  comme 
dans  la  fig.  16,  paraîtra  éclairé  sur  toute  la  face  BC,  si  l'angle  ACB 
et  le  coefficient  de  réfraction  sont  dans  un  rapport  tel  qu'un  rayon 
de  lumière  central  El  passe  à  la  fois  par  les  milieux  de  toutes  les 
laces,  ainsi  qu'on  le  voit  aux  points  F,  G  et  H  de  la  coupe  trans-. 
versale  représentée  par  la  figure.  Si  FK.  est  p^^ndiculaire  à  AB, 
AK  sera  égal  à  KG.  Donc  tang  AFK  »  tang  (LFK  ^  LP6),  si  LP 
est  perpendicnlâire  à  AG.  Or,  LFK  est  égal  k  FAK,  et  LF6  est  l'angle 
réfracté  du  rayon  incident  EF.  En  posant  AFK  =  b,  LFK  =  a,  et 
LFG  s=  G,  on  aura  : 
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Sin.  b  siii.  (a  -4-  c)      •  *  • 

Cos.  b     C08.  (a     c)*  ^ 
d'où  l'on  déduit: 

Cos.a  =  dbi/^i  +4n»d:l^(i4-8nt)\ 

Pour  n  1,5  oa  2|S  du»  quelques  crowa-glaas,  on  trouTe  pour  a 
26*  &3  ,  et  par  conséquent  l'aogle  déjà  très-obtus  du  prisme  A  G  B 
est  égal  à  127"  34'. 

M.  le  professeur  Sieinheil»  en  joignant  l'observation  à  travers  deux 
faces  d'un  prisme  rectangulaire"  isocèle  à  l'obserTation  directe ,  a 
donné  un  moyen  facile  de  déterminer  les  passages  des  étoiles  au  méri* 
dien.  M.  Ploesl  a  construit  sur  ce  priiieipe  des  appareils  à  l'aide  des- 
qneb  on  détermine  le  passage  dn  aoldl  an  méridien  à  deux  se- 
condes près. 

M.  Ploesl  avait  déjà  constmit  pour  M.  Purkinje  des  prismes  ser- 

Tant  à  des  recherches  microscopiques,  dont  la  coupe  est  repré- 
sentée par  la  fig.  17.  C'étaient  des  segments  de  prismes  rectangu- 
laires ;  les  deux  angles  adjacents  A  et  B  étaient  de  45**,  les  autres  G 


/7 


F 


et  D  de  135^  Ces  prismes  reproduisent  parfaitement  les  phéno- 
mènes. Dans  la  première  position  \ ,  fig.  i8,  l'image  <  réfléchie  de  l'ob- 
jet fig.  13  avait  conserré  une  position  parallèle;  dans  la  seconde 

position  2,  qui  s'écartait  de  la  première  de  45%  fig.  18,  la  même 
image  réfléchie  avait  déjà  tourné  de  90";  enfin,  dans  la  troisième  3, 
qui  s'écartait  de  la  première  de  90",  ûg.  18,  la  même  image  réflé* 
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€bie  afait  toafné  de  180*.  Après  avoir  obleDa*  ^  l'aide  d'un  prisme 
n*  1,  one  première  image  réfléchie  dans  ooe  direction  fixe,  on  Ja- 
rcgard^  2i  travers  un  prisme  n*  2  :  l'image  véritable  de  Tobjet  pa- 
raissait rétablie  par  la  double  réfleidon,  mais  en  la  tonmant,  c*est-l« 

dire  en  tournant  le  prisme  2,  on  pouvait  ia  faire  tourner  avec  une 
vitesse  angulaire  dmible,  du  côté  de  la  rotation  du  prisme.  Mais  quand 
le  prisme  n°  2  restait  fixe,  et  qu'on  tournait  le  prisme  n°  1  à  droite 
aatour  de  l'axe  de  vision,  on  voyait  très-neiiement  l'image  se  dé- 
placer vers  la  gauche  avec  one  vitesse  angulaire  double. 

Si  Ton  tourne  en  même  temps  les  deux  prismes  combinés  soit  à 
droite,  soit  à  gauche,  l'image  reste  immobile,  parce  que  hi  double 
réflexion  intérieure  rétablit  le  rapport  primitif.  C'est  IViret  du  paral- 
lélipipède  de  Fresnel,  à  travers  lequel  on  observe  également  l'objet 
qui  est  resté  immobile  après  la  double  réflexion  totale  intérieure.  Mais 
la  lumière  subit,  par  l'action  de  la  réflexion  totale  à  la  face  intérieure 
du  verre,  celte  même  décomposition  en  deux  rayons  perpendicu* 
lairement  polarisés  l'un  sur  l'anlra;  et  ai  en  se  senrant  du  prisme 
obtus  flg.  17  on  regarde,  au  lien  d'un  objet  ou  d'une  houppe  fig.  iS, 
une  surfacii  de  lumière  rectilignement  polarisée,  on  verra  les  houppes 
se  mouvoir  avec  une-  double  vitesse  angulaire,  comme  cela  a  lieu 
quand  on  se  sert  d'un  parallélipipède  de  Fresnel. 

Le  parallélipipède  de  Fresnel  fait  tourner  les  houppes  avec  une 
double  vitesse  angulaire,  mais  il  ne  renverse  pas  les  images  des  ob- 
jets, rne  feuille  de  mica  laisse,  comme  le  parallélipipède,  les  ol^eia 
dans  leur  positum  naturelle,  et  elle  -fait  tourner  les  houppes  avec  la 
même  vitesse  angulaire  double.  Le  prisme  triangulaire  foit  tourner 
les  houppes  avec  une  double  vitesse  angulaire,  et  de  plus  il  fait  varier 
la  position  des  images  des  objets  avec  la  même  vitesse  angulaire 
double. 

Mais  autant  il  est  facile  d'observer  les  variations  de  position  de 
l'image,  autant  il  est  difficile  de  reconnaître  les  houppes  à  travers  le 
prisme  trianguhire  ou  à  travers  le  prisme  représenté  dans  la  fig«  17, 
construit  pour  Purlcinje,  parce  qu'on  ne  voit  la  fois  que  des  surfaces 

très-petites.  Cependant  M.  Ilaidinger  a  reconnu  la  position  des 
houppes  à  travers  le  prisme  de  Purkinje,en  ol)sorvant  les  deux  images 
contrastantes  produites  par  les  deux  faisceaux  perpendiculairement 
polarisés  de  la  loupe  dichroscopiqoe  :  if  pouvait  ainsi  exciter  la  rétine 
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pir  robsenration  «IternatiTe  des  deux  images,  daos  chaqne  noovelle 

position  du  prisme. 

On  ohiicnt  de  même  le  phénomèmc  de  la  double  dévialîbn  angu- 
laire d'un  ()i)j<'l,  si  dans  la  fig.  7,  où  les  droites  C  D  et  G  il  représen- 
tent deux  miroirs  croisés,  ou  leurs  moitiés  GM  et  (]M ,  l'on  se  con- 
tente du  fijuadrant  supérieur  à  gauche.  Dans  le  miroir  C  M,  A  M  parait 
dans  la  position  de  £M  ;  dans  le  miroir  GM ,  le  même  A  M  parait 
*  dans  la  position  de  F  M,  et  forme  avec  MB  une  ligne  droite,  parce 
que6MAH-AMGr=90%et  2  GM  A +  2  AMC»s  180*.  Natn« 
rellemént  tons  les  quadrants  produisent  le  même  eflet. 

Des  miroirs  inCniment  minces  et  parfaits  sur  les  deux  faces  trans- 
porteraient la  houppe  A  B  exactement  dans  la  position  E  F,  raaischaque 
extrémité  de  la  seconde  iiouppe  serait  composée  des  deux  extrémités 
de  AB.  Cependant  lepliénomènese  différenciera  de  cette  manière  :  si  CD 
est  la  secHoQ  principale,  l'image  de  A  en  Fdefancera  L'image  deB  en  F, 
tandis  qne  l*image  de  A  en  E  sera,  oomparaliTemcnt  è  l'Image  de  B 
en  E,  de  quelques  oactilattoos  en  retard.  On  voit  ainsi  apparaître  le 
caractère  de  la  polarisation  circulaire ,  qui  est  de  rendre  la  houppe 
nouvelle  perpendiculaire  à  la  houppe  primitive.  11  n'existe  point 
d'oscillaiions  dans  la  direction  RF;  les  \il)rations  se  font  parallèle- 
ment auxiignes  C  D  et  G  H  dans  les  deux  systèmes  d'ondes,  qui,  8é<< 
parés ^r  un  quart  d'ondulation,  forment  par  leur  ensemble  la  pola- 
risation olr«ilaire»  Les  molécules  d^éiber  lomineni  ne  peuvent  Tibrer 
y*''  P^n     I^mI  rangées  l'wie  li  bi 

suite  de-^Nitrfk^:  ^  ^  **** 

La  cristallisation ,  {Arrangement  de  la  substance  ^tne*  i'éther  dans 
des  plans  perpendiculair  es  aux  axes  d'élasliciié  des  cristaux  trouvent 
ici,  dans  le  phénomène  des  houppes,  une  représentation  en  rapport 
avec  des  ohjeis  sensibles  connus,  et  avec  laquelle  on  peut  les  com- 
parai; |iisqa$  dans  les  plus  petitH  détails. 

On  peot,  d'one  manière  pins  facile  et  par  une  eipérience  directe, 
combiner  ^eoi  so^  de  systèmes  d'ondes  perpendiculaires  ,  en  se 
wriÊii  de  l'apparèrf^  représenté  fig.  i9.  Le  rayon  de  lumière  G  H 
tombe  sous  Tangie  de  polarisation  en  H  sur  une  glace  noire,  et,  pola- 
risé par  réflexion,  il  est  réfléchi  de  J  vers  l'œil  K. 

Le  rayon  de  lumière  QR  traverse  la  plaque  transparente  EL,  et  se 
r  éunit*ave<%iU;inMds  iUest  polarisé  par  transmission,  c'est-à-dire 
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perpendiculairement  au  premier  rayon.  On  peut  nuancer  la  lumière  G 
au  moyen  d'une  plaque  de  verre  coloré  NM,  et  la  lumière  Q  au  moyen 
d*une  auire  plaque  de  verre  coloré  OP,  ou  l'on  peut  colorer  seulement 
un  de  ces  faisceaux  lumineux.  La  couleur  de  JK  sera  le  mélange  des 
deux  couleurs.  On  sépare  facilement  et  d'une  manière  parfaite  les 
deux  couleurs,  eu  les  examinant  par  un  double  spath  ,  par  exemple, 
par  la  loupe  dichroscopique,  avec  laquelle  on  regarde  dans  la  direction 
KJ.  Comme  on  peut ,  à  l'aide  des  verres ,  substituer  facilement  les 


couleurs  les  unes  aux  autres ,  employer  des  teintes  complémentaires 
ou  d'autres  nuances  fort  riches,  cette  disposition  permet  d'obtenir 
de  très-jolis  contrastes  de  couleurs,  qui  méritent  d'être  étudiés.  Oa 
produit  ainsi  le  diochroïsme  artificiel.  Il  faut  faire  en  sorte  que  le 
rayon  GH  soit  toujours  plus  lumineux  que  le  rayon  QR,  qui  amène 
toujours  beaucoup  de  lumière  ordinaire  et  non  polarisée,  ou  dimi- 
nuer l'éclat  du  dernier  par  des  plaques  de  verre  dépolies. 

Il  n'a  jamais  été  possible  d'obtenir  par  la  rotation  de  cet  appareil 
le  déplacement  angulaire  double  de  la  houppe  d'une  large  surface  de 
lumière  rectilignement  polarisée.  La  rotation  même  de  la  loupe  dichro- 
scopique, observée  à  travers  cet  appareil,  restait  sans  influence.  Les 
surfaces  MF  et  £L  paraissaient  agir,  chacune  en  particulier,  comme 
analyseurs. 

Quand  on  place  deux  feuilles  parallèles  de  mica  l'une  derrière 
l'autre,  comme  le  montre  la  fig.  20,  et  dans  la  position  CD,  devant  une 
surface  de  lumière  rectilignement  polarisée  A'B',  la  houppe  parait 
d'abord  verticale.  En  fixant  la  feuille  n*"  1,  plus  rapprochée  de  la  sur- 
face A'B',  et  en  tournant  la  feuille  n**  2,  plus  éloignée  de  cette  surface 
ou  plus  rapprochée  de  l'œil,  en  haut  vers  la  droite,  et  en  bas  vers  la 
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gauche,  alors  la  houppe  suit  la  direction  du  inoiivemtMit  vers  U 
droite,  comme  s  il  n'y  avait  qu'une  feuille  de  mica;  mais,  en  laissant 
fixe  la  lame  n"  "2  et  en  tournant  la  lame  n**  1  à  droite,  la  houppe  s'é- 
loigne vers  la  gauche  avec  la  double  vitesse  angulaire.  Quelque  frap- 
pant que  soil  ce  phénomène,  il  n'en  suit  pas  moins  la  loi  qui  préside 
au  phénomène  plus  simple  en  apparence  qu<*  nous  avons  déjà  signalé. 
Supposons  que  la  section  principale  de  la  feuille  de  mica  immobile, 
2  ou  P,  soil  AB,  fig.  20  :  et  A'BMe  plan  de  polarisation  de  la 
surface  lumineuse  N.  La  feuille  de  mica  n"  1  ou  O  est  tournée  en 
haut,  vers  la  droite,  sous  Tangle  i  =  A'.MC,  de  sorte  que  sa  section 
principale  prenne  la  position  CD.  La  houppe  parcourra  la  double 
distance  angulaire  2     et  paraîtra  dans  la  direction  EF  :  Ton  observe 
maintenant  celte  houppe  h  travers  la  feuille  n"  2  ou  P,  et,  comme 
la  section  principale  de  P  occupe  la  position  AB,  la  houppe  fera  l'angle 
2MA  ou  EMG,  et  paraîtra  de  l'autre  côié  de  AB.  L'arc  G  MA  ett 
égal  à  2A'i>lC  ou  à  la  double  distance  angulaire,  mais  en  sens  opposé 
vers  la  gauche. 

Ce  phénomène  est  parfaitement  analogue  à  celui  que  îî(»us  avons 
mentionné  dans  l'expérience  ci-dessus  décrite,  avec  les  deux  prismes 
de  Purkinje,  lorsqu'on  faisait  tourner  le  prisme  n«  1,  c'est-à-dire  le 
plus  rapproché  de  l'objet. 

On  voit  facilement  que  les  rapports  de  f^rnie  cl  de  grandeur  dans 
id  fig.  20  n'ont  été  adoptés  que  pour  mieux  représenter  les  phéno- 
mènes. Pour  faire  les  observations  réelles,  il  est  important  d'employer 
des  feuilles  de  mica,  dont  la  largeur  et  la  hauteur  soient  au  moins  de 
trois  à  six  pouces,  et  sur  lesquelles  on  ait  marqué  la  position  des  doux 
sections  principales  perpendiculaires  l'une  à  l'autre.  A  cette  lin,  on 
peut  très-facilement  se  servir  du  phénomène  des  houppes  mêmes. 

Pour  observer  la  rotation  des  houppes,  il  n'est  pas  absolument  né- 
cessaire d'opérer  sur  une  feuille  de  cristal  transparent,  ou  une  plaque 
polie.  Tout  cristal  de  quartz,  quelque  strié  et  épais  qu'il  soil,  et  lout 
fragment  de  spath  calcaire,  peuvent  servir  à  l'observation,  alors  même 
que  les  faces  sont  dépolies.  On  réussit  très-bien  avec  des  morceaux 
dd"  quartz  ou  de  topaze.  La  seule  chose  absolument  nécessaire  à  la 
production  des  phénomènes  est  un  degré  .suffisant  de  clarté  cl  une 
cristallisation  régulière  dans  l'intérieur. 

Nous  ne  discuterons  pas  ces  Mémoires,  car  il  faudrait  poiu'  cel» 
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que  noos  eossions  pu  répéter  ce  grand  ensemble  (robscrvations^ 
M.  Haidingcr,  au  reste,  décrit  les  faits  qu'il  a  vus  et  longtemps  con- 
sidérés ;  il  est  aussi  habile  observateur  que  savant  consciencieux  : 
nous  sommes  donc  assuré  d'avauce  de  la  Yérité  absolue  des  phéno- 
mènes qu'il  décrit. 

Nous  insérerons  encore  la  petite  Note  suif  ante,  qui  foit  mieux  con- 
naître laTforme  des  houppes  colorées. 

.  Sut  tes  mpresiions  eampiémentaires  des  couleurs  dans  Mservatiçm 
des  houppes  de  lumière  poUmsée,  par  M.  Haidingeb. 

«  Parmi  le  grand  nombre  des  personnes  auxquelles  j*aTais  en  l'oc- 
casion de  montrer  les  houppes  jannes  de  lumière  polarisée,  M.  l'abbé 

Moigno  me  fil  le  premier  l'observation  qu'il  ne  voyait  pas  le  jaune 
des  deux  parties  a  et  a  de  la  houppe  unies  entre  elles  par  un  ruban 
étroit  de  couleur  jaune,  ^mme  moi  je  l'avais  décrit  et  comme  le 
montre  la  fig.  i. 


* 

«  Au  contraire,  selon  sa  description,  les  deux  espaces  gris-violâtres 
bb  lui  paraissaient  liés  ensemble  au  centre  par  un  ruban  de  la  même 
couleur^  même  figure  1.  J'avais  déjà  tant  de  fois  vu  la  houppe  jaune 
dans  son  état  parlaU,  que  la  coiuparaîsoo  des  deux  observations  me 


Digiiized  by  Goog 


HOUPPES  DE  LA  LfnflERB  POUUUBÂE.  1363 

semblait  indiquer  une  différence  subjectÎTe  de  la  sensibilité  de  l'œil 
pour  des  impressions  de  couleurs  chez  des  individus  différents.  Satis- 
fait de  cette  explication,  je  coniinaais  à  observer  les  houppes,  lorsque, 
il  y  a  quelques  jours,  j'ai  eo  ^'occasion  de  les  montrer  à  M.  le  baron 
Pittel;  celai-ci  vit  nettement  et  indubitablement  une  houppe  violette 
ientonrée  des  déni  côtés  de  deux  espaces  jaunes.  Dans  les  différentes 

m 

expériences  que  je  fis  pour  mieux  faire  ressortir  ce  phénomène, 
mon  oeil  subissait  quelquefois  la  même  impression:  il  fallait  donc 
chercbcr  une  autre  explication.  J'ai  dtjà  dit  qu'en  regardant  la  surface 
polarisante,  la  houppe  ne  parait  dans  son  plus  ?if  éclat  qu'après  que 
la  rétine  a  été  excitée  par  l'impression  de  la  houppe  complémentaire. 
Mais  l'impression  perd  en  vivacité  à  mesure  qn*on  regarde  la  houppe 
pins  longtemps,  de  sorte  qu*à  lafin  toute  la  surface  prend  une  couleuir 
uniforme.  Or,  surexcitée  an  commencement  par  le  faiscean  jaune  le 
plus  intense,  on  aperçoit  tout  près  du  centré  le  violet-gris  complémenr 
taire.  La  première  apparence,  fig.  1,  ne  se  transforme  en  l'autre  qo^au 
moment  où  le  phénomène  va  disparaître.  C'est  donc  la  différence  des 
temps  pendant  lesquels  on  observe  le  phénomène  qui  est  la  cause  de 
la  différence  constatée  entre  les  résultats  de  l'observation.  Si  on  tourne 
sobitement  et  horizontalement  Tappareil  d'un  angle  de  90<»,  l'ceil  par 
l'observation  de  la  surface  est  déjft  tellement  excîté,  qu'on  n'aperçoit 
qu'une  houppe  jam$  intense.  Mais  én  retournant  l'appareil  de  90*, 
rmll  excité  par  le  jaune  aperçoit  au  milieu  le  violet,  et  les  deux  taches 
jaunes  sont  séparées  par  un  ruban  violet.  La  houppe  violette  occupe 
à  présent  exactement  la  place  de  la  houppe  jaune  qu'on  vient  d'ob- 
server. Si  l'expérience  ne  réussit  pas  la  première  fois,  en  la  répétant 
on  arrivera  bientôt  an  résultat  énoncé.  En  observant  avec  attention 
b  snccession  des  phénomènes,  j'ai  souvent  distingué  un  changement 
dans  les  couleura  les  plus  rapprochées  da  centre,  de  8ort.e  qne,  par 
reffet  d'une  nouvelle  owillaiioii  de  l'Impression  sur  la  rétine,  la 
houppe  lumineuse  reparaissait  complètement  jaune,  quoique  déjà 
plus  faible  avant  que  le  champ  de  vision  passât  au  gris  uniforme. 

»  La  fig,  î  reprévsonte  un  .ipp  irril  que  chacun  peut  construire  sans 
difficulté,  et  à  l'aide  duquel  on  peut  facilement  faire  contraster  les 
phénomènes  des  houppes  dans  des  plans  perpendiculaires, 

•  in  fif  «  3  présente  la  coupe  transversale  de  l'appareil  :  deox  glaces 
chacune  d'une  longueur  et  d'une  largeur  de  deux  ponces,  EL  «I 
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FU,  fig.  3;  80Dt  placées  Pane  Tis-à-vis  de  l'autre,  et  forment  en* 
semble  l'angle  de  polarisation  da  verre  a=56?  65';  de  manière  que 

le  rayon  de  lumière  GH  est  réfléchi  dans  la  direction  JK  vers  l'œil. 
L'une  des  glaces  est  plaquée,  l'autre  n'est  qu'un  simple  verre  de  glace 
derrière  lequel  se  trouve  du  papier  noir  mat.  Les  glaces  sont  alla- 
cliées  aux  colonnes  triangulaires  N  et  0,  qui  soot  lixéca elles-mêmes 
enfre  les  deux  plaucbelies  Afi  et  CD. 


K 

»  Malgré  la  modification  de  Timpression»  Texactitude  de  l'indication 
de  la  direction  du  plan  de  polarisation  reste  la  même.  Celte  direc- 
tion passe  toujours  par  la  houppe  jaune  ou  par  les  deux  espaces 

jaunes,  tandis  (pic  la  ligne  qui  traverso  les  espaces  violets  ou  qui 
.  passe  le  long  de  la  houppe  violette  est  perpendicidaire  au  plan  de 
polarisation.  » 

M.  Botzenliart  a  fait  faire  un  grand  pas  à  Véiude  des  booppes  co- 
lorées» par  l'observation  suivante  : 

Sur  une  modification  du  phénomène  des  houppes  colorées  de  A/,  ifai- 

dînger,  par  M.  Bctzenuart. 

é  Quand  on  tient  la  loope  dicbroscoptque  de  manière  D  ce  qoe  lés 
deux  images  apparaissent  l'une  au-dessus  de  l'autre,  qu'on  n^rde 
ainsi  sur  du  papier  blanc^  et  qu'on  fixe  pendant  quelques  moments  et 

exclusivement,  tantôt  l'une  de  ces  images  ettanlôt  l'autre,  on  arrive 
par  les  mouvements  alternatifs  à  distinguer  fort  bien  les  houppes  de 
M.  Haidinger. 

»  Si  l'on  pose  entre  l'œil  et  hi  bouppe  dichroscopique  une  plaque 
de  quartz  taillée  perpendiculairement  à  Taxe,  et  si  l'on  r^arde 
comme  je  viens  de  le  dire,  on  verra  : 
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»  1*  Une  déviation  de  la  direciion  des  houppes ,  plus  ou  moios 
grande,  à  gauche  ou  à  droite,  suivant  Tépaisseur  de  la  plaque,  et 
selon  que  le  quartz  fait  tourner  le  plan  de  polarisation  fers  la  gauche 

on  vers  la  droite.  On  peut  se  convaincre  de  celle  déviation,  en 
ôtant  subitement  et  alternativement  la  plaque  de  quartz  et  la  repla- 
çant. Si  Ton  prend  deux  lames  de  même  épaisseur,  mai»  Tuno  dwa 
quartz  tournant  à  droite,  et  Taulre^l'un  quartz  tournant  à  gauche, 
'  et  qu*on  les  place  tontes  les  deux  entre  l'œil  et  la  loupe,  les  houppes 
conserrent  alors  la  même  direciion  qu'elles  avalent  dans  ces  plaque»; 

•  2*  Ootre  les  houppes  jaunes  et  violettes ,  on  verra  aussi ,  en  se 
servant  d'nne  plaque  assez  mince,  des  houpp'es  rouges  et  vertes,  de 
sorKî  qu'on  peut  voir  ainsi  à  la  fois  des  houppes  de  quatre  conleors 
différentes:  les  hou|)p('s  d'une  même  couleur  sont  placées,  dans  les 
deux  images  de  l'ouverture,  perpeufliculairemeni  l'une  à  l'autre.  Il  y 
a  des  plaques  qui  ne  montrent  ((uc  des  houppes  rouges  ci  vertes  ;  il 
y  en  a*  qui  ne  montrent  que  des  liooppcs  jaunes  et  violettes,  et  d'au-» 
très  enfin  qui  montrent  quatre  h(}uppes  :  jaune ,  violette ,  ronge  et 
verte  ;  ces  différences  dépendent  de  l'épaisseur  de  la  plaque. 

»  L'explication  de  ces  phénomènes  se  trouve  sans  aucun  doute 
dans  la  propriété  que  possède  le  quartz,  de  faire  tourner  le  plan  de 
polarisation  de  hi  lumière  -reciilignement  polarisée  ;  et ,  comme 
Tangie  delà  déviation  varie  avec  la  couleur  du  rayon,  il  est  clair  que 
les  rayons  différemment  coloiés,  eu  traversant  une  ^eml)lahIe  lame, 
en  sortent  polarisés  dans  divers  plans;  et,  couifin'  de  fait  on  peut 
les  voir  séparément,  il  faut  attribuer  à  notre  œil  une  nouvelle  fa- 
culté, inconnue,  je  crois,  jusqu'à  présent,  cl  qui  consiste  h  sentir, 
ponr  ainsi  dire,  la  direc^tion  des  vibrations  des  molécules  d'éiher  : 
or  cette  faculté  n'est  pas  moins  intéressante  pour  la  physique  de  l'œil 
que  cdie  de  percevoir  la  quantité  relative  des  vibrations,  on,  en 
d'antres  termes,  de  sentir  les  couleurs.  » 

La  présence  des  houppes  dans  la  lumière  polarisée  soulèrc  natii-  • 
rellement  la  question  si  délicate  de  la  direction  des  vibrations  des 
molécules  éthérées  par  rapport  au  plan  de  polarisation,  question  sur 
laquelle  nous  sommes  déjà  revenus  tant  de  fois,  et  qui,  à  en  juger 
par  les  assertions  contraires  qui  se  produisent  cliaque  jour,  serait  eii> 
core  complètement  indécise.  M.  Babinet  a  essayé  de  la  résoudre  dans 
une  petite  Note  lue  à  l'Académie  des  Sciences,  et  qne  nous  reptodui- 
^ns  Ici. 
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Sur  UÊtmdêê  vibrations  dam  lesragcmpoiansés^  par  H.  Babuhk 

«  La  qaestioD  de  la  directioii  des  vibralioD»  dans  la  lumière  pola- 
risée a  été  théoriqaeineat  Tobjet  de  recherches  aombreui>es  de  ia  part 
dei  mathématiciens. 

•  J'ai  cherché  à  la  résoudre  eu  dédoisaot  le  sens  de  ces  vibrationa 
d'eipériences  connues. 

»  J'ai  cru  poufoir  conclufe  de  deux  eipérieocet  capitales,  dues 
\  M.  Arago,  que  les  Tibrations  s'exécutent  dans  le  plan  même  de  po- 
larisation, contrairement  à  co  (|ii'adinettait  Fresnel. 

•  Première  expérience.  Un  papier  blanc,  éclairé  perpendiculaire- 
ment par  le  soleil,  étant  regardé  très-obliquemeut  au  polariscope^ 
envole  presque  parallèlement  à  la  sur&ce  du  papier  de  la  lumière 
qui  a  une  polarisation  sensible,  dont  le  plan  est  eelui  de  la  feuille  de 
papier  A  ce  résultat  de  M.  Arago  j'ai  ajouté  que  la  polarisation  est 
la  même  quand  on  regarde  la  lumière  qui  émane  daob  uu  sens  pareil 
au-dessous  de  ia  feuille  de  papier. 

•  Deuxième  expérience,  (Jue  plaque  métallique  chauffée  à  blanc, 
étant,  observée  très-obliquement,  donne  aussi  la  même  polarisation» 
On  sait  que  M.  Arago  a  tiré  de  son  expérience  le  moyen  de  distinguer 
les  lumières  émanées  des  corps  solides  ou  liquides,  d'une  part,  et  de 
l'autre,  des  corps  gazeux  incandescents  (le  soleil  est  dans  ces  dernier^). 
Ici  ou  ne  peut  plus  objecter  les  effets  de  la  jréflexion,  puisque  le 
corps  est  lumineux  par  lui-même. 

»  De  ces  deux  expériences  réunies,  je  déduis  qne  les  vibrations  lu- 
mineuses d'un  rayon  polarisé  s'exécutent  dans  le  plan  m(|m0  de  po« 

larisation. 

»  Mon  intention  n'étant  ici  que  de  prendre  date  pour  ces  déduc- 
tions théoriques,  à  l'occasion  des  travaux  actuels  de  M.  Arago  sur 
l'optique,  Je  renverrai  à  une  courte  note  le  développement  ultérieur 
de  ces  conclusions,,  que  je  tiens  beaucoup  à  rappeler  à  l'attention  d<^ 
l'Académie.  • 

M.  Babinet  devrait  bien  se  hâter  de  publier  les  développements 
ultérieurs  qu'il  nous  promet,  car,  comme  il  l'a  reconnu  lui-méme,- 
M  petite  note  démontre  fort  peu  de  chose.  Nous  n'admettons  pas  d'à** 


• 
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bord,  pour  notre  compte,  le  raisouoemeot  de  M.  Babînet.  Dans  la 
lumière  prodaite  par  riocideDce  du  rayon  perpeodiGoiaire,  il  distingiie 
•  deux  £daoeaax  à  angles  droits ,  l'on  dont  les  vibrations  seraient 
dirigées  suivant  la  ligne  qui  joint  le  point  d'incidence  ë  Tceil,  Tautre 
dont  les  vibrations  seraient  perpendiculaires  à  cette  luôine  ligne.  Le 
premier  rayon  sera  inefficace,  dit  M.  Babinet,  puisque  ces  vibrations 
ne  sont  pas  transversales  par  rapport  à  l'œil  :  or,  nous  croyons  que 
eetteaflBrmatlonest  purement  gratuite.  £n  second  lieu,  ajoute  M.  Ba- 
Unet,  le  second  iaisceau,  de  lait,  est  polarisé  dans  le  plan  delà  feuille 
de  papier  :  or,  ses  vibrations  sont  parallèles  I  cette  même  feuille:, 
donc  les  vibrations  d*un  rayon  polarisé  sont  situées  dans  le  plan 
même  de  polarisation.  Mais  il  se  prcvsonte  une  difficulté  très- grave. 
Si  le  raisonnement  de  M.  Babinet  était  vrai,  il  faudrait  que  la  lumière 
du  second  faisceau  fût  complètement  polarisée  :  or,  il  n'en  est  rieu,  ' 
et  par  cela  même  que  ce  raisonnemeut  prouve  trop,  11  ne  prouve 
plus  rien. 

Pour  expliquer  cette  polarisation  incomplète,  M.  Babinet  se  croit  en 
droit  d'admettre  l'existence  d'un  troisième  rayon  ou  faisceau  perpen* 
dicuiaire  à  la  feuille  de  papier,  faisceau  essentiellement  distinct  du 
troisième  rayon  ou  du  rayon  évanescent  de  M.  Cauchy,  dont  nous  di- 
rons quelques  mots  tout  i  Theore.  Nous  voilà  donc,  grftce  à  M.  Ba- 
binet, en  possession  d'un  quatrième  rayon  !  Un  troisième  rayon,  passe 
encore,  car  enGn  l'espace  a  trois  dimensions;  mais  un  quatrième 
rayon,  c'est  trop  de  richesse.  Dans  fine  seconde  édition,  cbers  lec- 
teurs, BOUS  vous  dirons,  si  M.  Babinet  s'est  exécuté,  la  nouvelle 
forme  qu'il  a  donnée  à  sa  démonstration,  et  la  nature  de  son  troi- 
sième rayon,  dont  nous  ne  vous  donnons  aujourd'hui  que  l'extrait  de 
naissance  conjectural.  Uegrettons  vivement,  eu  attendant,  qu'un  phy- 
sicien aussi  profond  que  M.  Babinet  se  soit  laissé  séduire  par  les  vagues 
hypothèses  de  M.  Blac-Gullagh.  Nous  aimons  mieux,  pour  notre 
compte»  BOUS  appuyer  sur  M.  Cauchy,  qui,  après  avoir  mis  en  avant 
le  premier  la  supposition  qoe  M.  Babinet  défend  avec  tant  d'ardeur, 
a  eu  le  glorieux  coumge  de  se  rétracter  pour  revenir  à  la  théorie  de 
Fresnel. 

Voici  comment  le  grand  géomètre  répond  à  M.  Babinet. 
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Note  sur  ta  direction  des  vibrations  lumineuses^  par  AI.  Calghï^ 

•  *  Qaant  aux  lois  de  la  polarisation,  elles  seront  précisément  celle» 
que  j'ai  indiquées  dans  mes  précédeuls  Mémoires,  dont  i'exiiciiiude 
se  trouve  confirmée  par  les  belles  expériences  de  >J.  Jamin.  Les  for- 
mules qui  fournissent  ces  lois  déterminent  en  même  temps  la  direc- 
tion des  vibrations  de  Téther  dans  la  lumière  polarisée.  Elles  vériûei^l 
l'assertion  de  Fresnel.  Comme  je  l'ai  déjà  dit  en  183§,  cet  iUastre 
physieien  a  en  raison  d'affirmer,  non-Bealemcnt  que  les  vibrations 
desmolécnles  éthérées  sont  généralement  comprises  dans  Je  plan  des 
ondes,  mais  encore  qu'elles  s'exécutent  dans  des  plans  perpendicur 
laireii  h  ceux  qn'on  nomme  les  plan»  de  pohrimUm,  Comme  dans 
l'avant-dernière  séance  un  de  nos  confrères  a  révoqué  en  doute  cette 
dernière  proposition,  j'en  donnerai  en  |)eu  de  mois  une  (lériioiisira- 
tion  tellement  simple,  i^u'elle  suffira,  je  l'espère,  pour  dissiper  toute 
incertitude. 

•  Personne,  aujourd'hui,  ne  conteste  plus  les  conclusions  aux- 
quelles je  sois  parvenu  dans  les  mémoires  présentés  à  l'Académie  en 

1829  et  1830,  savojr,  qu'un  milieu  élastique,  quand  l'élasiicilé  reste 
la  même  en  tous  sens,  est  capable  de  pro|)ager  deux  espèces  de  mou- 
veaieuts  vibratoires  à  ondes  planes.  Les  vibrations  peuvent  être,  ou 
transversales ,  c'est-à-dire  parallèles  aux  plans  des  ondes,  ou  non 
iraitversaUs.  Que  les  vibrations  non  tranversates  soient  ou  ne  soient 
pas  Imgitudinaies^  c'est-à-dir»  perpenriicnlaires  aux  plans  des  on- 
des ;  qu'elles"  soient  plus,  on  moins  sensibles  à  des  distances  plus  ou 
moins  grandes  des  surfaces  réfléchissanles,  ou  puissent  même  con- 
stituer ce  qu'on  appelle,  dans  la  tiiéorie  de  la  lunuère,  des  rayons 
évanescents,  peu  importe  pour  le  moment.  Il  est  certain,  dans  tous 
les  cas,  que  si  des  ondes  planes  sont  réfléchies  ou  réfractées  par  la 
surface  de  séparation  de  deux  milieux,  les  vibrations  non  transversa* 
les  s'exécutent  dans  des  plans  perpendiculaire»  aux  traces  des  plans- 
des  ondes  sur  la  surface  elle-même. 

>  Cela  posé,  concevons  qu'un  rayou  lumiueux  simj)le  tombe  sur  lo^ 
surface  qui  sépare  l'uu  de  l'autre  deux  milieux  isophanes.  Soppo- 
MnSf  d'ailleurs,  que,  dans  ce  rayon,  les  vibrations  des  molécules 
étAérées  soient,  non-seulement  transversales,  mais  encore  parallèles 
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à  la  surface  dont  il  s'agit,  et  par  conséquent  aux  tracps  des  plans 
desondos  sur  cette  même  surface  :  ces  vibrations  traosverhales  pour- 
ront bien  donoer  Daîssance^  dans  les  ondes  réfléchies  ou  réfractées, 
à  d'autres  vibrations  transversales,  dont  les  directions  soient  parallèles 
à  leur  directions  propres,  mais  jamais,  évidemment,  à  des  vibrations 
non  transversales  comprises  dans  des  plans  qni  coopéraient  ces  direc- 
tions à  angles  droits;  En  conséquence,  les  vibrations  non  transversa- 
les ne  pourront  jamais  elre  prodtiiles,  dans  le  fluide*  éthéré,  pir  la 
réflexion  et  la  réfraction  d'un  rayon  lumineux,  lorsque  les  vibration» 
des  molécules  seront  parallèles  à  la  surface  réfléchissante. 

»  Ce  principe,  qu'il  me  semble  impossible  de  contester,  étant  ad- 
mis, la  question  de  savoir  si  le  pian  de  polarisation  d'un  rayon  lumi- 
neux est  ou  n*est  pas  perpendiculaire  aux  directions  des  vibrations 
d'éther  se  trouve  complètement  résolue.  En  effet,  si,  dans  le  rayon 
Incident,  les  vibrations  sont  parallèles  ila  surface  réfléchissante,  alors, 
d'après  ce  qu'on  vient  de  dire,  les  seolrf<  ondes  prodnites  dans  le  pre- 
mier milieu  parla  rcflexion.  et  dans  !<•  second  milieu  j)nr  la  léfi action, 
seront  des  ondesà  vibrations  transversales.  les  directioiisde ces  vibra- 
tions étant  les  mêmes  dans  les  ravons  incidents,  réfléchis  et  réfractés, 
bi  d'ailleurs  le  rayon  réfléchi  pouvait  s'évanouir  hcnsiblemeut,  au 
moins  m>us  un  certain  angle,  alors,  en  vertu  do  principe  de  la  conti- 
nuité du  mouvement  dans  l'étber,  le  rayon  réfiracté  ne  devrait  diffé- 
rer, ni  par  sa  direction,  ni  par  sa  nature,  du  rayon  «incident  Or, 
cette  condition  n'étant  jamais  remplie,  quand  l'indice  de  réfraction 
diflfere  de  l'unité,  on  doit  en  conclure  que  tout  ra\on  incident  dans 
lequel  les  vibrations  sont  par.dièles  à  la  surface  réfléchissante,  et  par 
conséquent  perpendiculaires  au  plan  d'incidrnce,  c4  du  nombre  de 
ceux  que  la  réflexion  ne  peut  faire  disparaître.  Mais  un  tel  rayon  est 
précisément  ce  qu'on  appelle  un  rayon  polarisé  dans  le  pian-  d'inci^ 
denee»  Donc  le  plan  de  polarisation  est  perpendiculaire  aux  directions 
des  vibrations  moléculaires.  » 

Incatidà  venenum.  >I.  Rabinet  veut  à  son  toui-  que  !'ar<îUM)entaf ion 
de  M.  Cauchy  aboutisse  à  un  avoriemeni.  Il  'l'avaii  pas  le  droit  d'af- 
Grmer  que  tout  rayon  que  la  réflexion  ne  peut  éteindre  est  un  rayon 
polarisé  dans  le  plan  d'inddence  :  la  mineure  de  son  syllogisme  est 
fausse,  et,  par  conséquent,  rien  n'est  démontré.  Noos  serions  de 
l'avis  de  M»  Babinct,  si  Je  rayon  que  la  réflexion  ne  peut  pas  étein- 
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dre  n'était  pas  un  rayon  dans  lequel  Jes  fibraiions  sont  parallèles  à 
la  sarfice  réfléchiaaante  :  mais  comment  se  refuser  à  admettre  qoe-le 
rayon  k  ? ibratioos  rectjlignes  parallèles  au  plan  d'Incidence,  et  que  la 
réflexion  n*éteiut  pas,  soit  antre  chose  qu'on  rayon  polarisé  dans  le 

plau  (rincidence?  Nous  donnons  donc  raison  à  M.  Caucby. 

Ilésumons  encore  une  fois  celte  ennuyeuse  controverse.  Nous  avons 
donc  d*un  côté  Fresnei  et  H.  Caucby,  la  plus  grande  autorité  physi- 
que», et  Ja  plus  grande  autorité  mathématique;  de  Tautre,  BIII.Ba- 
biner,  Mac-Gullagh,  Mewman  et  iiroch;  d'un  c6té  une  fécondité 
prodigieuse,  presque  une  création,  des  explications  faciles  de  tous 
les  pliénomènes,  des  interprélalioiis  naturelles  de  toutes  les  formules, 
la  prévision  infaillible  d'une  foule  défaits  inconnus,  etc.;  de  l'autre, 
des  abstractions  stériiest  des  interprétations  et  confirmations  détour- 
nées et  péuiUes,  etc.,  etc.  :  que  chacun  choiiâsse! 

Noos  allons  maintenant  analyser,  sans  autre  ordre  que  la  progrès- 
idon  du  simple  au  composé,  ies  différents  travaux  qui  se  rapportent, 
de  près  ou  de  loin,  à  la  puiaribatiou  rectiligue,  circulaire,  ellipti- 
que, etc. ,  etc. 

,  ÛéiMrrassons-nous,  avant  tout,  d*une  note  intéressante  de  Bl. 
Dote  ;  elle  n'apprend  rien  de  nouveau,  mais  elle  rappelle  nettement 
et  dadsifie  habilement  des  pliénomènes  importants. 

I.  Formation  du  blanc  par  suptrposiu'on  des  images  compU^ 

mentaires,  par  M.  DovE. 

Si  l'on  comprend  sous  le  nom  d'acfaromasle  prismatique  reoseuible 
.  des  méthodes  par  lesquelles  on  parvient  è  réunir  de  nouvean  les  cou- 
leurs séparées  par  la  dispersion,  de  manière  qu'elles  reprodoisenl 
du  blanc,  ces  méthodes  pourront  généralement  se  partager  en  trois 

classes,  présoniant  les  caractères  dislinctifs  suivants  : 

1.  Les  couleurs  homogènes  ne  sont  pas  enlièreiiicnt  séparées  par 
la  réfraction  :  au  contraire,  il  y  a  superposition  dans  certaines  par- 
ties du  spectre.  C'est  le  milieu  blanc  du  spectre  prodoit  par  une 
gnnde  onvertore. 

2.  Les  couleurs  homogènes  déjà  séparées  .ont  projetées  d'une  ma- 
nière quelconque  sur  le  même  puiuL  A  celle  catégorie  appartient  ; 
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a.  La  méthode  de  H.  ^ITansfii,  qui  projetle  sur  le  même  point  l«i 
spectres  de  plosîenrg  prismes  taillés  sous  les  mêmes  aagles  et  formés 
d'un  même  espèce  de  Terre. 

b.  La  mélliode  de  M.  Fouillet,  Traité,  2*  édiu,  t.  II,  p  z9i!i,qui 
consiste  en  ce  qu'il  réunit  par  réflexion  snr  an  même  point,  au 
moyen  de  petits  miroirs  métalliques,  les  diverses  couleurs  d*on  même 
spectre. 

c.  La  mélliode  de  Muschenbroeck,  Inlrod.  ad  ph.  mit.,  §  1817, 
qui  concentre  eu  ua  même  point  les  couleur»  d'un  même  prisme  par 
kl  réflexion  sur  un  grand  miroir  concave. 

d.  La  méthode  qui  conduit  au  même  but  par  remploi  d'une  len- 
tille convergente,  Newion,  Opiice,  I,  prop.  v,  théor.  A,  exp.  iO. 

e.  L'expérience  de  Newton,  dans  laquelle  on  essaie  de  faire  super- 
.poser  les  spectres  produits  à  côté  l'un  de  l'autre  par  les  rayons  qui 
ont  traversé  plusieuis  fentes  parallèles,  en  plaçant  ces  fentes  à  une 
assez  grande  distance  du  prisme. 

3.  Les  rayons  de  diverses  couleuis  homogènes  séparés  et  devenpv 
divergents  sont  de  nouveau  rendus  parallèles  : 

a.  Gompléteiiient,  an  moyen  de  deux  prismes  égaux,  dont  les  an« 
gles  sont  tournés  en  sens  contraire,  et  produisent  Tellet  d'un  miliei 
imique  à  faces  parallèles. 

b.  Complètement,  en  regardant  subjectivement  le  spectre  ohjectî 
projeté  sur  un  écratt  à  travers  un  second  prisme  égal  au  premier,  e 
dont  l'angle  rébingcut  est  tourné  du  même  côté,  ^ewton,  [Optice. 
t.  U,  prop.  T,  exp.  11,  ou  en  regardant  le  spectre  à  travers  le  prison 
qui  l'a  produit  (Théone  des  eottUurs,  par  G«0the,  I,  8, 136). 

c.  Incomplètement,  à  l'aide  de  prh<roes  ou  de  lentilles  achroma- 
tiques et  de  lentilles  composées  de  divers,  s  sortes  de  verres. 

d.  Incomplètement,  au  moyen  d'oculaires  achromatiques  à  l'aid 
desquels  l'effet  d'une  lentille  biconvexe  est  produit  par  deux  len* 
tilles  formées  d'une  même  sorte  de  verre  et  placées  li  distance. 

La  troisième  méthode  se  distingue  de  la  seconde,  en  ce  que  dans  I 
seconde  l'achromasie  n'a  lieu  qu'au  point  d'intersection  desiayona 
tandis  que  dans  la  troisième  méthode,  elle  a  lieu  partout  où  l'un  re 
çoit  la  lumière  émergeate. 
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Les  mêmes  méthodes  s'appliquent  égalemeni  au^rcouleois  pro- 
daites  par  la  polarisation. 
A  la  première  méthode  correspond  exactement  le  phénomène 

d'un  espace  blanc,  résoltant  de  la  superposition  partielle  des  deux 
iiijjgps  t{'iine  ouverture  liiis^aut  passer  de  la  luuiière  polaribti',  imagos 
que  le  prisme  biréfringent  n'a  pas  compléienu  nt  séparée,  et  duni  les 
bords  apparaissent  teints  des  couleurs  complémentaires  les  plus  vives, 
quand  on  interpose  une  lame  de  gypse,  on  chaux  sulfatée.  Ce  phéno- 
mène se  reproduit  de  la  môme  manière,  mais  plus  compliqué,  dans 
les  quatre  images  d'uiie  ouverture  donnant  passage  à  de  la  lumière 
ordinaire,  réfli'chic  ensuite  loialemeiit  ii  la  seconde  surface  d'un 
prisme  de  cristal  de  roche,  et  que  l'on  analyse  à  son  émergence,  an 
moyen  d'un  prisme  de  Nicol,  après  avoir  interposé  une  feuille  de 

gypse. 

À  la  seconde  méthode  appartiennent  tous  ies  cas  où,  des  quatre 
images  produites  par  double  réfraction,  deux  images  compléincii- 
tafres  se  snpei  posent,  api  ôs  a\(»iréié  r/L'Ileniciit  .séparées.  On  réalise 
celte  expérience  très-facilement,  en  plaçant  deux  fentes  longituiii- 
nales  de  même  grandeur  devant  un  cristal  à  double  réfraction,  de 
telle  sorte  qqe  Jes  deux  images  les  plus  voisines  du  centre  se  recou- 
vrent exactement.  Quand  oniail  passer  à  travers  une  feuille  de  gypse 
delà  lumière  polarisée  et  qo*on  la  reçoit  stir  un  cêue  creux,  qui  po- 
lariserait il.ins  toules  ies  directions  hi  liimiéie  oriliiiairc  inciclenlc, 
|)arallèleinent  à  son  axe,  la  lumière  concentrée  dans  un  point  de  l'axe 
est  blanche.  Ce  phénomène  est  analogue  au  phénomène  du  blanc 
prismatique,  qui  se  présente  dans  le  miroir  concave. 

Si  1*00  considère  la  troî»ième  méthode  d'achromasie  prismatique 
comme  consistant  essentiellement  en  ce  qu*on  fait  disparaître  les  cou- 
leurs produites  par  un  certain  ajipareil,  en  souuHltant  de  nouveau 
ces  couleurs  produites  à  l'action  du  méuie  appareil,  mais  placé  en 
sens  inverse ,  l'expérience  suivante,  sur  ies  couleurs  complémen* 
taires,  trouvera  sa  place  dans  la  troisième  classe. 

La  lumière  parfaitement  polarisée  par  réflexion  sur  une  glace  traverse 
d'abord  un  verre  trempé,  et  ensuite  deux  piles  de  glaces.  Le  plan  de 
réfraction  de  l'une  de  ces  piles  coïncide  aM'c  le  plan  de  réflexion  du 
miroir  polariseur,  tandis  que  le  plan  de  réfraction  de  l'aiiirc  pile 
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fst  perpendiculaire  h  ce  pian.  Si  chacun  de  ces  deux  appareils  ana- 
lyseurs est  également  incliné  sur  le  rayon  iacidcni,  de  telle  sorte  que 
chacun  communique  le  môme  degré  de  polarisation  à  un  rayon  non 
polarisé,  le  verre  trempé  parait  sans  aucune  couleur.  Mài»  au  moindre 
changement  de  l'un  ou  de  Tautre  de  ces  appareils,  soit  par  inclinai- 
son, soit  par  addition  d'ane  nouvelle  glace  de  verre,  on  voit  nattre 
les  images  eomplémentafres,  soit  d*on  côfé,  soit  d'un  autre,  selon  la 
prépondéi  iince  de  l'un  des  appareils  analyseurs  sur  Tauire.  Cette  dis- 
posiiion  fournit  un  moyen  simple  de  emparer  TefTet  de  deux  appa- 
reils de  polarisation  fondés  sur  la  simple  réfraction,  et  de  démon-, 
trer  les  théorèmes  de  Brewster  sur  les  relations  qui  lient  la  polari* 
satlon  produite  avec  le  nombre  des  plaques,  leur  pouvoir  réfringent, 
l'angle  soos  lequel  tombe  le  rayon  de  lumière. 

11.  Reproduction  du  blatte  par  la  superposUion  des  couleurs 

objectives  et  subjectives. 

m 

Sur  le  bouton  brillant  d'un  kaléîdophone  on  fait  tomber  la  lumière 

d'une  bougie,  et  l'on  rè^le  la  lumière  du  jour  en  fermant  peu  à  peu 
le  volei,  de  telle  sorte  (pi'il  se  produise,  à  coté  du  point  lumineux  ^ 
jaune-orangé  donné  par  la  réflexion  de  la  bougie,  un  point  lumi- 
neux de  la  même  intensité  et  formé  de  la  lumière  blanche  du  jour. 
On  imprime  ensuite  à  la  tige  qui  porte  le  boulon  un  mouvement  os- 
cillatoire, et  Ton  obtient  de  cette  manière  deux  lignes  lumineuses 
parfaitement  égales.  Tune  de  couleur  objective  orange,  l'autre  de 
couleur  subjective  bleue  brillante. 

Le  point  d'intersection  des  deux  courbes  ne  semble  pas,  à  M. 
Dove,  complètement  blanc,  non  plus  qu'à  M.  Plateau,  auquel  M. 
Oove  a  montré  il  y  a  plusieurs  amiées  cette  expérience. 

m.  Reproduction  du  bUmc  par  des  couleurs  coniplétnentaûres 
sur  la  rétine  des  deux  yeux. 

Sur  les  cAtés  ou  planchettes  latérales  d*un  stéréoscope,  on  prati- 
que deux  ouvertures  circulaires  qui  se  superposent  quand  on  les  re- 
garde dans  les  glaces  de  l'instrument  non  élamées.  Devant  chacune 
des  glaces  on  place  une  feuille  de  mica  d'égale  épaisseur,  et  on  l'ob- 
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serre  à  travers  deux  prismes  de  Nicol  dont  les  plans  de  polarisation 
sont  perpendlcnlaires  l'on  à  Taotre.  De  cette  manière,  en  fermant 
l'cnl  gauche,  on  Toit  avec  Tœil  droit  la  couleur  complémentaire  de 
celle  qu'on  voyait  avec  l'œil  gauche  quand  on  fermait  l'œil  droit. 
En  regardant  avec  les  deux  yeux,  l'ouverture  apparaît  incolore. 
On  ne  parvient  pas,  sans  stéréoscope,  à  faire  superposer  les  deux 
images  colorées  d'un  verre  trempé,  séparées  par  les  deux  prismes  de 
Nicol,  lorsque  le-verre  était  placé  en  face  d*un  miroir  polariseiff. 

IV.  Reproàmim  du  çrU  par  MsmrpUoH ,  au  moyen  de  verres 

eahrés. 

Quand,  par  l'absorption  régulière  des  différentes  portions  du  spec- 
tre, on  essaie  d'obtenir  de  la  lumière,  on  peut  prévoir,  à  priori,  que 
la  lumière  résultante  sera  d'un  blanc  sale.  En  combinant  deux  verres 
seulement,  on  n'obtient  jamais  un  résultat  satisfaisant;  mais  on  y  ar- 
rive sans  peine  par  la  combinaison  d'un  verre  vert-bleuâtre  avec  un 
verre  jaune  et  un  verre  violet.  Pendant  le  jour,  la  lumière  transmise 
n'offre  aucune  couleur,  alors  même  que  la  coloration  de  chacun  des 
verres  est  très-intense,  tandis  qu'avec  la  lumière  d'une  lampe  elle 
•  apparaît  colorée  ien  vert  saie.  Comme  le  spectre  de  la  lampe  diffère 
du  spectre  de  la  lumière  blanche  du  jour,  il  est  très-naturel  qu'une 
combinaison  incolore,  qnand  la  lumière  qui  Téclaire  est  blanche, 
cesse  de  l'être  quand  on  emploie  une  lumière  colorée. 

V.  i^tfr  la  production  du  blanc  au  moyen  des  couleurs  complémen- 
taires ^  et  sur  les  phénomènes  auxquels  donne  naissance  la  lumière 
polarisée  quand  on  fait  tourner  son  plan  de  polarisation,  par 

Al.  Dote. 

PIODOGTIOIV  DU  BLANC  PAK  RÔTAJKMt. 

Quoique  la  répartition  des  couleurs  prismatiques  sur  les  secteurs 

d'un  cercle  provienne  de  l^ewton  lui-même  (  Optice ,  prop.  vi, 

probl.  2),  qui  fonda  sur  cette  construction  la  méthode  connue  aoos 

le  nom  de  règjle  de  Newton,  pour  déterminer  la  couleur  résultante 

d'un  mélange  de  nuances  primitives  dont  la  qualité  et  la  quantité 

sont  données,  il  paraît,  cepeodant,  que  c^esl  vers  4762  seulement 

que  Scopoli  et  Muscbeobroerk  curent  d'abord  l'idée  d'imprimer  au 
• 


Digitized  by  Google 


pnODUCTIOM  DU  BLAISC  PAR  ROTATION.  4575 

cercle  à  secieara  colorés  un  monveinent  de  rotation  pour  rendre  sen- 
sible à  l'cetl  les  résultats  donnés  par  le  caical.  Voigt,  dans  ses  recher- 
ches sur  la  lumière  colorée,  les  couleurs  et  leur  mélange,  et  Ladicke, 
dans  ses  expériences  irès-complèles  sur  la  combinaison  des  couleurs 
prismatiques,  ont  examiaé  d'une  manière  très-détaillée  toutes  les 
combinaisons  possibles. 

Plus  tard  M.  Plateao  a  montré  que  deui  couleurs  qui  doivent 
produire  une  nuance  intermédiaire  doivent  êtro  réparties  sur  des 
secteurs  inéganz,  afin  que  Tiropression  plus  faible  de  la  couleur 
moins  vive  soit  compensée  par  une  pins  lont^'un  durée.  Comme  11  est 
impossible  de  reproduire,  au  moyen  de  substances  colorantes,  les 
couleurs  homogènes  du  spectre,  le  blanc  qui  résulte  delà  combinai- 
son ne  sera  jamais  pur. 

Ton  Mûnchow  a  obtenu  le  premier  un  blanc  très>pur  en  impri- 
mant à  un  prisme  un  mouvement  alternatif  de  rotation  ou  un 
mouvement  circulaire  de  va-et-vient,  et  en  recevant  le  spectre 
qui  se  balance  de  droite  à  ganche  on  de  gauche  à  droite  sur  un  mur 
ou  écran  blanc.  On  arrive  à  peu  près  au  même  résultat,  c'est-à-dire 
qu'on  obtient  an  centre  blanc  entouré  de  bords  colorés  des  nuances* 
limites,  le  rouge  et  le  violet,  en  faisant  tourner  un  prisme  sur  son  aie. 
Cette  modification  du  procédé  de  Mftnchowa  été,  dit-oo,  indiquéepar 
M.  Steinbeil.  Pour  empêcher  la  réflexion  totale,  il  liiut  que  Tune  des 
surfaces  du  prisme  soit  dépolie  et  noircie. 

Depuis  que  M.  Brewstcr,  par  l'analyse  priMUatique  du  vert  du 
premier  ordre,  a  démontré  que  ce  vert  donne  un  tout  autre  spectre 
que  celui  du  vert  des  plantes,  et  depuis  qu'il  a  étendu  ces  méoMS 
recherches  sur  les  spectres  d'absorption  à  150  milieux  colorés,  l'hy- 
pothèse de  Newton,  que  les  couleurs  naturelles  sont  des  couleurs 
d'interférence,  peut  être  regardée  comme  fausse  en  général,  quoiqu'il 
puisse  arriver  qu'elle  se  vérifie  dans  quelques  cas  particuliers.  De 
fait,  l'analyse  prismatique  des  couleurs  de  polarisation  produites  par 
des  feuilles  de  gypse,  telle  qu'elle  a  été  faite  par  MftUer»  ne  reproduit 
aucun  des  spectres  oooDuaappartenantk  des  milieux  transparents.  11  est 
donc  pen  probable  que  Ton  puisse  reprodnire  les  aalieauz  complé- 
mentaires des  anneanz  de  Newton  au  moyen  de  substances  coloran- 
tes. M^is  il  est  Urès-intéressaot  de  démontrer  que  les  couleurs,  dont 
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la  théorie  a  mis  rigoureusement  en  évidence  le  caractère  complé- 
mentaire, vues  rapideaieiit  au  même  poiut  de  l'espace,  produiseuten 
ooub  la  sensation  du  blanc. 

Pour  réutniir  dans  cette  curieuse  expérience,  M.  Dove  a  fait  choix 
des  couleurs  nées  de  la  polarisation,  parce  que  leur  variété  infinie, 
la  multlpiiciié  de  leurs  combinaisons  et  la  vivacité  de  leurs  couleurs 
les  rendent  éminemment  propres  à  la  production  de  ce  genre  de  phé* 
noniènes. 

Puisque  la  lumière  ordinaire,  ou  uon  polarisée,  se  montre  douée 
des  mêmes  propriétés  physiques  dans  tous  les  plans  passant  par  le 
rayon,  tandis  qn'aa  contraire  la  lumière  polarisée  apparaît  affectée, 
dans  ces  différents  plans,  de  modifications  différentes,  qui  atteignent 
leur  maximum  dans  deux  directions  recfangolaires,  et  diminuent  peu 
à  peu  dans  les  dii  t'clioDS  ini<^rjn''uliair('s,  il  était  naturel  de  demander 
comment  un  rayon  de  lumière  polarisée  se  comporterait,  si  Ton  im- 
primait un  mouvement  de  rotation  rapide  à  son  plan  de  polaritation. 
La  réponse  expérimentale  à  cette  question  a  mis  en  évidence  une 
foule  de  phénomènes  qui  démontrent,  d*uue  manière  frappante,  di- 
verses propositions  d'optique  déduites  seulement  Jusqu'ici  de  consi- 
dérations théoriques. 

Âu  prisme  à  trois  pas  de  son  appareil  de  polarisation,  ûg.  1,  qui. 


se  compose  essentiellement  d'un  seul  morceau  de  verre,  dans  lequel 
les  plans  parallèles  a  d  et  b  c  sont  perpendiculaires  anx  plans  égale* 
ment  parallèles  a  c  et  b  d,  tandis  que  le  pian  a  b  forme  avec  le  plan 
a  d.  et  le  plan  cd  avec  le  plan  b  d,  nn  angle  de  65*. 

M.  Dove  ajoute  deux  supports  de  même  hauteur  que  les  premiers, 
portant  dans  des  anneaux  circulaires  fixes  deux  poulies  creuses  que 
l'on  peut  faire  tourner  rapidement,  au  moyen  de  çourroies  portant 


Digitized  by  Google 


« 


ACHROMASIE  01)   r.KPROJilJCTlU.N    1)C   BLANC.  1377- 

8or  les  tonrillons  d*an  appareil  de  rotation.  Ces  deux  poulies,  d'ail- 
leurs, peavent  tourner  dans  lé  même  sens  on  en  sens  contraire  ;  il 
suffit  pour  cela  de  croiser  ou  non  la  courroie  qui  transmet  le  inouTe- 

ment.  On  peut  fixer  à  ces  poulies  mobiles,  et  des  deux  côtés,  des 
prismes  deNicol,  des  lamelles  de  mica  douées  delà  polarisation  cir- 
culaire, ou  des  plaqnes  polies  de  cristal.  La  lentille  convergente  de 
l'appareil  est  placée  de  telle  sorte  qu'elle  concentre  toujours  la  la* 
mière  d'nn  bec  d'argent  ou  d*nne  lampe  roonocbromatique,  sur  le 
polarisateur,  que  celui-ci  sbit  fixe  on  en  mouvement  Par  cette  dis- 
position donc,  que  l'on  peut  varier  à  l'infini,  M.  Dovc  pouvait  faire 
tourner  rapidement  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire  le  polari- 
sateur simple  ou  composé ,  ainsi  que  Tanalyseur  de  lappareil  de  pola- 
risation, sans  cesser  d'éclairer  et  d'observer.  L'expérience  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

1*  La  lumière,  qui  se  montre  complètement  polarisée  quand  le 
prisme  de  Nicol  est  immobile,  reprend  tons  les  caractères  de  la  lu- 
mière naturelle,  quand  le  prisme  tourne  très-rapidement  sans  l'ana- 
.lysear;  en  examinant  alors  le  rayon  avec  le  prisme  doublement  réùrin- 
gent  qui  sert  d'analyseur»  et  que  l'on  fait  tourner  lentement,  on  voit 
que  les  deox  images  conservent  constamment  le  même  éclat  dans 
tontes  les  directions. 

La  coloration  en  teintes  complémentaires,  produite  parles  lames  de 
sulfate  de  cbaux,  de  mica  ou  de  quai  /,  ajoutées  au  prisme  de  JNicol, 
s'évanouit  complètement  pendant  la  rotation. 

2°  Les  sy  stèmeiB  d'anneaux  produits  par  des  lames  de  spath  calcaire 
on  d'apophyllite  taillées  perpendicnlairement  à  l'axe,  les  brillantes 
courbes  isochromatiques  données  par  les  lames  de  nitrate  de  potasse, 
d'arragonite,  de  topaze,  etc.,  taillées  perpendiculairement  à  la  ligne 
qui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  des  axes  optiques,  etc. ,  etc. , 
se  décolorent  entièrement  ;  il  en  est  de  même  des  couleurs  des 
verres  trempés  et  comprimés.  Les  anneaux  colorés  qui  apparaissent 
au  centre  de  la  plaque  de  cristal  de  roche,  quand  on  tourne  len- 
tement le  polarisateur,  sont  complètement  incolores  quandle  mouve- 
ment devient  très-rapide. 

3**  On  peut  s'assurer  directement,  que  malgré  la  rotation  rapide,  le 
rayon  ne  cesse  pas  d'être  polarisé,  et  que  les  courbes  colorées  ne 
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cessent  pas  d'exister  réellement.  Il  suflit,  pour  cela,  de  nietlre  à  la 
place  delà  lampe  une  bouleiîl^'  de  Lcyde,  qui  se  décharge  spontané- 
ment; le  prisme  de  Micol,  qui  tournait  dans  Tobscnrlté,  n*est  alors 
éclairé  que  pendant  an  instant  indivisible,  et  par  là,  comme  on  le 
sait,  rciïet  de  la  rotation  se  trouve  détruit. 

Faisons,  en  passant,  une  remarque  importante. 

Si  l'on  fait  qu'un  rayon  couiplétcmeut  polarisé  f)ar  réflexion  tra- 
verse d'alMtrd  un  verre  trempé,  pais  deux  piles  de  glaces  tellement 
disposées  que  le  plan  de  réfraction  de  Tune  coïncide  avec  le  plan  de 
réflexion  do  miroir  polarisatenr,  tandis  que  le  plan  de  réfraction  de 
l'autre  occupe  une  position  reclan<fulaire,  les  couleurs  produites  par 
le  veric  irtîmpc  disparaissent  comjiicU'ment,  et  le  verre  apparaît  com- 
plètement incolore,  si  les  inclinaisons  desdeuv  piles  analysantes  sur 
le  rayon  sont  telles  qu'elles  communiqueraient  le  même  degré  de 
poiiirisation  au  rayon  incident  ordinaire.  La  plus  petite  déviation 
dans  la  direction  des  piles  teint  de  couleurs  complémentaires  le 
fond  incolore.  On  enlre  ainsi  eu  possession  iî'un  movi  u  irès-siniple 
de  comparer,  sous  le  rapport  de  l'efTct  produit,  rônergie  (îos  divers 
fippareils  de  polarisation,  (  t  de  prouver,  comme  l'a  fait  M.  Brewster, 
que  la  polarisation  est  dépendante  du  nombre  des  plaqoes,'de  leur 
pouvoir  réfrii^gent  et  de  Taugle  d'incidence  du  rayon. 

4*  |.es  lignes  d*lnterférenee  de  teinte  uniforme  qui  se  manifestent 
quand  on  substitue  à  la  lumière  ordinaire  une  luinicrc  monuchroma- 
ti'^jue  disparaissent  aus.si  cKins  la  rutaiiou.  Si,  à  l'aide  d'un  verre 
coloré  en  rouge  par  le  cohail,  on  SL'pare,  dans  le  sy^U'iue  d'anneaux 
produits  par  un  cristal  à  deux  axes,  les  amicaux  rouges  des  violets, 
quand,  pendant  la  rotatiou,  on  les  éclaire  par  une  lumière  composée 
quelconque,  que  ce  soient  les  axes  rouges  qui  fassent  le  plus  petit 
angle,  comme  dans  le  nitrate  de  potasse,  ou  les  axes  violets,  comme 
dans  le  carbonate  de  plomb,  les  deux  systèmes  d'anneaux  dispa- 
raîtront. 

5*  Les  phénomènes  demeurent  les  mêmes,  si  la  lumière  qui  sort  de 

Tappart  il  linéairement  polarisant,  doué  de  mouvement  rolatoire,  est 
circulairciiient  ou  ellinlicjuenioiit  analysée. 

û"  î n'Smc  chose  a  lion,  si  l'on  place  devant  le  prisme  de  Mcol, 
tn  roiaii  u,  une  feuille  de  mira  polarisant  circulairement  sous  un 
atitrut  fie  /iî>*. 
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7*  En  faisant  tomber  la  lumière  qui  sort  du  prisme  de  Nicol  en  rota- 
tion sur  un  miroir  métallique,  elle  se  comporlc,  après  la  réflexioa, 
comme  de  la  lumière  ordinaire. 

8<*  Les  systèmes  d'anneaux  qui  se  manifestent  dans  une  lame  de 
tpàth  calcaire,  lorsque  U  rotation  du  prisme  de  Nicol  est  lente,  se  neo- 
tfilisent  qaaud  la  rotation  est  plus  rapide,  et  reproduisent  du  blanc. 

S*  Les  cristaux  jumeaux  donnent  naissance  è  des  phénomèoeg  de 
ennlenrs  très-comptexes  ;  ils  sont  surtout  très-remarquablement 
beaux  dans  di's  lanit  s  de  spalli  calcaire  (aillées  perpendiculairement 
aux  axes  dos  cristaux  iiKli\iduels  dont  elles  se  composent.  M.  Dove  a 
imilé  arlincieîîonicnl  lesriT'ls  produits  [)ar  ces  combinaisons  en  pla- 
çant une  lame  de  mica,  d'une  épaisseur  délerminée,  entre  deux  pla- 
ques bien  centrées  {Annales  4e  Poggendorff^  vol.  35,  p.  59/i). 

Si  Ton  fait  toiimér  une  plaque  de  cristal  jumeau  naturel,  après 
qu'elle  a  été  bien  centrée  par  rapport  à  Taxe  de  rotatios,  les  eifets  se 
neutralisent,  et  il  en  résulte  dn  blanc  :  au  contraire,  pendant  qu'une 
plaque  simple  tourne  entre  les  doux  prismes  de  Nicol  immobiles,  le 
système  des  anneaux  demeure  invariable. 

Le  centrage  des  prismes  do  Nicol  doit  se  faire  de  manière  à  ce  que 
Ton  ne  puisse  pas  voir  allcriiaiiveiuenL  au  delà  de  la  ligne-limilc  de 
l'espace  clair  et  sombre.  Dans  les  tourmaljues,  ce  cenlraye  i\a  pas 
besoin  d'être  si  exact. 

10*  Si  la  vitesse  de  rotation,  pendant  chaque  révoltitiou  eniiéro, 
atigmente  ou  diminue  d'une  manière  continue,  alors  {es  phcnomciies 
sont  ceux  que  présente  de  la  lumière  partiellement  polarisée.  Le  plan 
de  polarisation  de  cette  lumière  se  trouve  dans  la  direction  du  mini- 
mum de  la  vitesse. 

f  1*  En  polarisant  iinéairemeii  ; ,  par  réflexion,  la  Ittmicre  qui  tombe 
sur  un  prisme  de  ÎNicol  vu  ro[;iiion,  le  rayon  qui  sort  du  prisme  pa- 
raît partiellement  pularisc  dans  le  plan  primitif.  La  raison  en  est 
facile  à  trouver. 

Si  l'on  place  le  prisme  analyseur  de  Nicol  de  manière  à  ce  que  Ton 
voie  les  anneattx  réflécbls  de  Newton  traversés  par  une  croix  notre 
avant  qne  la  rotation  commence,  la  clarté  diminue  d'une  manière 
continue  jusqu'à  ce  que  la  rotation  ait  atteint  90'»  et  devient  nulle, 
de  idle  sorte  que  Ton  ne  ^  oit  plus  du  tout  le  système  d'anneaux  avec 
la  croix  blanche.  Si  la  rotntinn  devient  pins  vive,  l'on  revoit  le  sys- 
tème d'nimeaux  avec  la  croix  noire. 
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12"  Il  ressort  de  l'expérience  suivante  que  c'est  bien  là  la  canse  du 
phénoincuc.  Si  Ton  polarise  circulairement  la  lumière  qui  tombe  sur 
un  prisme  de  Nicol  en  rotation,  on  obtient  le  phénomène  de  la  lu- 
mière sortant  sans  être  polarisée,  tandis  que,  si  la  lumière  incidente 
est  elliptiquement  polarisée,  on  obtient  le  phénomène  de  la  lumière 
partiellement,  quoique  faiblement  polarisée.  Dans  le  premier  cas, 
l'on  peut  admettre  que  la  lumière  circulaire  se  compose  de  deux 
faisceaux  d'une  intensité  égale,  qui  sont  polarisés  perpendiculaire- 
ment l'un  à  l'autre,  et  qui,  dans  leur  marche,  diiïèrenl  d'un  quart 
d'ondulation.  Dans  le  dernier  cas,  on  peut  considérer  le  rayon 
comme  composé  de  lumière  circulairement  et  linéairement  pola- 
risée. . 

Les  expériences  que  nous  Tenons  é'émimémr  serrent  conrae  d'in- 
troduction à  une  série  intéressante  d'apparences  produites  par  la 
co'nlùnaison  des  phénomènes  qui,  dans  la  rotation,  n'ont  pas  pour 
effet  la  production  de  la  hiraière  blanche,  mais  qui  donnent  naissance 
à  de  la  lumière  circulairement,  elliptiquement  et  rectilignement  po- 
larisée, combinée  en  proportion  plus  ou  moins  grande  avec  de  la  lu- 
"  mière  ordinaire. 

13"  Si  l'on  fait  tourner  à  la  fois  avec  la  mCme  vitesse,  mais  en  sens 
contraire,  le  polarisateur  et  l'analyseur,  on  voit  apparaître  le  sys- 
tème d'anneaux  que  l'on  obtiendrait  si,  en  repos,  ils  étaient  placés, 
l'un  par  rapport  à  l'autre»  dans  l'azimut  de  ùô°.  Ces  apparences 
sônt  surtout  visibles  quand  on  emploie  la  lumière  monocbromatique 
de  la  lampe  à  alcool  salé.*  La  raison  de  ces  phénomènes  saute  aux 
yeux  quand  on  considère  que,  si  Ton  fait  tourner  une  seule  des  piè- 
ces, l'analyseur  ou  le  polarisateur,  les  branches  blanches  de  la  croix 
occupent  deux  fois,  dans  une  rotation  entière,  la  même  position  que 
les  branches  noires,  et  que,  par  conséquent,  les  lignes  sombres  d'in- 
terférence doivent,  dans  les  niCmes  positions,  se  changer  deux  fois 
en  lignes  brillantes.  Si,  au  contraire,  ou  fait  tourner  en  sens  opposé 
les  deux  parties  de  l'appareil,  le  système  d'anneaux  à  croix  blanche 
coïncidera  avec  les  points  0%  90%  180*^,  270**,  tandis  que  le  système 
d'anneaux  à  croix  noire  correspondra  aux  points  /i5*y  135*,  225*, 
315^  £t  puisque  les  bras  brillanls  de  la  croix  blanche  coïncident 
a?ec  l'espace  coloré  qui  sépare  les  bras  noirs,  les  impressions  pro- 
duites s'ajouteront,  et  l'on  verra  naître  ainsi  le  phénomène  décrit.  Si 
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k  vitesse  de  rotation  des  deux  poulies  est  rigooreasement  la  même, 
la  figure  paraît  fixe;  elle  semble,  aa  contraire,  toamer  lentement, 
les  vitesses  de  rotation  sont  quelque  peu  inégales. 

Ml"  Si  l'on  fait  tourner  avec  des  vitesses  éi^ales,  mais  dans  le  même 
sens,  le  polarisateur  et  l'analyseur,  le  système  linJaire  d'anneaux  se 
change  en  celui  (juc  l'on  obtient  quand  on  soumet  à  l'analyse  circu- 
laire un  rayon  4oué  de  la  polarisation  circulaire  et  sans  rotation.  Si 
les  prismes  de  Nicol,  avant  la  rotation,  étaient  placés  de  manière  à 
fiiire  apparaître  la  croix  noire  dans  le  spath  calcaire,  on  verrait,  pen- 
dant la  rotation,  les  anneaux  réfléchis  de  Newton  à  centre  obscur  sans 
croix;  si,  an  contraire,  à  Tétatdé  repos,  on  voyait  la  croix  blanche, 
la  rotation  ferait  naître  les  anneaux  réfractés  de  Newton  à  centre  blanc 
Si  les  vitesses  de  rotation  de  Tanalysenr  et  da  polarisateur  ne  sont 
pas  égales,  l'œil  verra  apparaître  tour  à  tour,  à  intervalles  égaux,  les 
anneaux  réilécbis  à  centre  uoii*^  et  les  anneaux  réfractés  à  centre 
blanc. 

lÔ*"  Si  l'on  fait  tourner  un  appareil  ^  polarisation  circulaire  en  sens 
contraire  de  Tanalysear  linéaire,  on  obtient,  mais  dans  un  degré  plus 
faible,  les  mêmes  apparences  que  si  l'on  avait  fait  tourner  un  polari- 
sateur linéaire  en  sens  contraire  de  l'analyseur  linéaire. 

16"  Si  l'on  fait  tourner  le  polarisateur  circulaire  en  laissant  immo- 
bile l'analyseur  linéaire,  on  obtient,  mais  déplacés  d'un  quadrant, 
à  peu  près  les  m0mes  anneaux  que  l'on  avait  eus  sans  la  rotation. 

17*  Si  on  laisse  immobile  le  polarisateur  circulaire  et  qu'on  tae 
tourner  l'analyseur  linéaire,  on  obtient  un  système  d'anneaux  pâles, 
sans  croix,  avec  un  centre  gris  environné  d'un  cercle  noir.  Le  sens 

de  la  rotation  est  indifférent. 

18**  Si  l'on  fait  tourner  le  polarisateur  circulaire  dans  le  même 
sens  que  le  polarisateur  linéaire,  on  retronve,  mais  affaiblie,  l'appa* 
'  repce  produite  quand  on  faisait  tourner  dans  le,  même  sens  un  pola- 
risateur et  un  analyseur  linéaires;,  si  les  vitesses  de  rotation  ne  sont 
pas  égales,  on  voit  les  systèmes  d'annéaox  alternants  (W). 

19"  Si,  au  contraire,  on  fait  tourner,  dans  le  même  sens  ou  en 
sens  contraire,  un  polarisateur  et  un  analyseur  circulaires,  le  mouve- 
ment n'influe  en  aucime  manière  sur  le  phénomène  produit,  qui  reste 
absolument  le  même  que  si  l'appareil  était  en  repos. 

âO«  Si,  entre  les  prismes  de  Nicol  en  repos,  on  insère  une  lame  de 


4383  mARisATioN  db  la  LUNiène. 

mîca  polarisaot  circulairement  dans  un  azimut  de  /i5%  et  que  cette 
lame  reste  immobiJe  pendant  que  le  prisme  polarîMteur  tourne^  les 
systèmes  d'anneaux  prdduits  par  les  cristaux  è  un  on  à  denx  axes«  o« 
le  cristal  de  roche,  et  observés  &  l'analyseur  linéaire  ou  circulaire, 
se  neutralisent  et  donnent  du  blanc. 

21"  Si,  entre  les  jn  i-iiK  s  de  Nicol  immobiles,  on  fait  tourner  la 
lame  de  mica,  jujiarisant  circulaireiîienl  dans  l'azimut  de  ^iS",  on  ob- 
tient, pour  effet  résultant,  les  phénomènes  coimus  de  polarisation  el- 
liptique circulaire  et  rectiligne;  avec  Tanalyseur  linéaire,  les  phéqo- 
mènes  de  la  lumière  partiellement  polarisée'  rectilignement  ]  avec 
l'analyseur  circulaire,  les  phénomènes  produits  par  un  métange  de 
lumière  ordinaire  et  de  lumière  polarisée  circulairement*  c'est-îh 
dire  que  Ton  obtient,  dans  le  premier  cas,  le  système  d'anneaux  à 
croix  noire  ;  dans  le  second,  le  même  système,  déplace  d'un  qua- 
drant, mais  affaibli. 

22*>  Des  verres  trempés  tournant  cuire  deux  prismes  de  Nicol 
fixes  ae  se  neutralisent  pas  en  reproduisant  du  blanc. 

Bans  toutes  les  expériences  qui  précèdent,  Itf»  prismes  de  Nicol 
Évast  b  rotation  étaient  croisés. 

n  est  si  difficile ,  avec  l'aide  d'unO  ootirroie .  de  faire  tourner 
dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire ,  deux  lames  de  mica  ou 
deux  prismes  de  Nicol,  (\ul\  dans  les  expériences,  soit  quand  les 
plaques  de  mica  doivent  rester  immobiles  pendant  que  les  prismes 
tournent  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire,  sdt  quand  les 
prismes  doivent  rester  fixes  pendant  que  les  lames  tournent,  la  posi- 
tion des  prismes  ou  des  lames  est  toujours  quelque  peu  cban^,  de 
sorte  que  les  phénomènes  de  la  polarisatiou  elliptique  viennent  com- 
pliquer ceux  la  polarisation  circulaire.  Pour  ce  genre  d'expé- 
riences, il  faudrait  employer  des  roues  dentées; 

VI.  —  Swr  la  dépolarimim  de  la  Imière^  par  H.  W«  Doye. 

Quand  la  lumière  solaire  tombe  à  travers  une  ouverture  sur  une 
surface  parfaitement  polie,  on  aperçoit  la  partie  éclairée  de  cette  sur- 
face non-seulement  dans  la  direction  du  plan  de  réflexion ,  mais  en- 
core dans  d'autres  directions.  Pendant  que  la  plus  grande  partie  de 
la  lumière  est  réfléchie  dans  le  plan  de  rincideuce,  une  autre  portion 
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est  dispersée  dans  les  autres  plans.  Dans  l'élude  qu'il  a  faîie  de  celle 
lumière  dispersée,  M.  Arago  a  déinoniré  qu'elle  est  toujours  polari- 
sée  dans  le  plan  dans  lequel  Tceil  l'aperçoit.  Mais  quand  la  lumière 
ordinaire  ioini)c  perpendiculairement  sur  une  surface  rude,  par 
exemple,  sur  un  niur  blanc,  elle  est  dispersée  irrégulièrement  dans 
toutes  les  directions,  sans  être  régulièrement  réfléchie  vers  aucune 
et  elle  ne  présente  aucune  trace  do  polarisation,  la  polarisation  ne  se 
présentant  que  peu  à  peu  et  à  mesure  que  l'angle  d'incidence 
diminue. 

la  lumière  dispersée  par  une  surface  polie  diffère  donc  esscn- 
tiellemcnl  de  la  lumière  dispersée  par  une  surface  rude.  Si  l'on  re- 
couvre la  surface  rude  d'une  surface  transparente  et  polie,  celte 
différence  se  manifeste  très-distinctement. 

1:0  regardant,  par  exemple,  une  peinture  couverte  d'un  vernis 
brillant  à  travers  un  prismede  Nicol,  l'éclat  du  vernis  disparaît  et  la 
peinture  apparaît  très-neîtemcnt  dans  toutes  les  directions.  La  môme 
différence  des  surfaces  polies  et  rudes  se  manifeste  dans  leurs  pro- 
priétés dépolarisanies.  On  entend  par  dépolarisalion  le  retour  de  la 
lumière  polarisée  à  l'état  de  lumière  ordinaire. 

La  lumière  reclilignemcnt  polarisée,  qui  tombe  perpendiculaire- 
ment sur  une  surface  rude,  par  exemple,  sur  un  mur  blanc  ou  sur 
une  femllede  papier,  est  parfaitement  dépolarisée.  Ce  phénomène  se 
produit  de  la  manière  la  plus  simple:  quand  on  fait  tomber  sur  une 
semblable  surface  les  spectres  perpendiculairement  polarisés  l'un  sur 
l'autre  du  cristal  de  roche,  et  quand  on  analyse  ensuite  par  un 
prisme  de  Nicol  le  rouge-pourpre  qui  résulte  de  l'empiélement  de 
l'extrémité  violette  de  l'un  des  spectres  sur  l'extrémité  rouge  de 
l'autre,  dans  la  rotation  du  prisme,  on  n'observe  aucun  changement 
de  couleur.  Cette  dépolarisation  se  manifeste  de  la  même  manière  ou 
au  moins  avec  la  même  intensité  sur  la  surface  inférieure  rude 
de  corps  couverts  d'une  couche  polie.  Elle  s'étend  à  la  lumière  circu- 
lairemeul  ou  elliptiquement  polarisée,  quand  l'incidence  des  rayons 
est  normale.  Mais,  si  le  corps  qui  reçoit  la  lumière  est  un  miroir 
transparent  on  non  transparent,  une  glace,  un  miroir  noir  ou  un 
mnoir  plan  métallique,  la  lumière  qui  se  disperse  en  tombant  sur 
les  surfaces  n'est  complètement  dépolarisée  dans  aucune  direction 
D'après  la  loi  de  la  rcciprociic,  il  résulte  que,  quand  la  himièrê 
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ordinaire  qui  tQwhe  sur  un  corps  à  double  réfraction  esl  divîsét  N 
en  deoi  faisceaux  éganx  de  Inmtère  polarisée  dans  denx  plans  per- 
pendicnlaires  Tnn  sor  Tautre,  l'enseinble  de  ces  deux  faisceaux  doit 
produire  de  la  lumière  dépolarisée.  Là-dessus,  tous  les  physiciens  sont 
d'accord,  mais  ils  ne  le  sont  plus  sur  la  question  relative  à  l'idée  que  , 
ron  doit  se  faire  de  la  lumière  naturelle.  Sir  D.  Brewster  suppose  qne. 
dans  la  lumière  polarisée  les  directions  des  ondulations  se  trouvent 
dans  un  sent  plan;  que^dans  la  lumière  partiellement  polarisé^,  ces 
directions  se  trooTent  dans  deux  plans  formant  entré  eux  un  an|^ 
aigu;  enfin,  que  dans  lalumière  naturelle  les  directions  des  ondulations 
se  trouvent  dans  deux  plans  perpendiculaires  Tun  à  l'autre.  D'après 
la  plupart  des  physiciens,  il  se  trouve  dans  la  luoaière  naturelle  un 
nombre  égal  de  directions  d'ondulations  dans  tous  les  plans  que  l'on 
peut  mener  par  le  rayon  ;  dans  la  lumière  partiellement  polarisée,  un 
nombre  inégal  ;  enfin,  dans  la  lumière  polarisée,  toutes  les  directions 
d'ondulations  coïncident  en  un  seul  et  même  plan.  En  partant  de 
cette  dmière  hypothèse,  M.  Dovea  ettayé  de  produire  de  hi  lumière 
naturelle  de  la  manière  suivante  : 

On  taillait  dans  une  plaque  de  verre  de  U  lignes  d'épaisseur  sur 
3  pouces  de  diamètre  un  cône  concave  dont  la  petite  section  cir- 
culaire avait  U  lignes  de  diamètre,  et  la  grande  section  circulaire 
17  lignes  de  diamètre  :  autour  du  bord  des  sections  circulaires , 
les  hases  du  verre  étaient  dépolies  et  noircies,  La  grande  section  cir- 
culaire était  couverte  d'une  surface  de  verre  sur  laquelle  on  avait  fixé 
une  feniUe  circulaire  d'étain  de  îk  lignes  de  diamètre,  de  manière 

^  ^  que  son  centre  tombât  dans  l'axe  du  cOÀe  tronqué.  L'angle  au  som- 
met du  cône  était  de  70"  10'.  Si  on  tourne  cet  appareil  du  côté  du 

^  soleil ,  de  sorte  que  les  rayons  tombent  perpendiculairement  sur  la 
base  du  cône,  ces  rayons  entreront  dans  l'espace  annulaire  compris 
ifùitre  la  feuille  d'étain  et  la 'couche  noircie  de  la  plaque,  et  tomberont 
sur  la  suj^Çaco  réfléchissante  du  cône,  en  formant  avec  elle  un  aofife 
4e  30'  25  ^  Donc  ces  rayons  seront  polarisés  dans  tous  les  plans  de 
é^texâ>n  tangents  à  la  surface  du  cône,  et  se  croiseront  après  hi  ré- 
flexion dans  un  point  de  l'axe.  Ce  point  coïncide  exactement  dans 
l'appareil  ci-dessus  décrit,  et  exécuté  par  M.  Oertling,  avec  le  centre 
de  la  petite  ouverture  du  cône,  et  ou  le  rend  visible,  en  le  rece- 
v^t  sur  un  écran  ou  surface  blanche  de  papier.  L^  t  en  v^tu  de 
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l'action  dépolarisan te  connue  de  la  surface  rude  du  papier,  la  lumière 
devait  C*lre  dépolarisée  et  il  restait  à  s'assurer  par  l'examen  de  la  lumière 
incidente,  qu'elle  arrivait  elle-même  dépolariséc.  M.  Dove  obtenait  ce 
résultat  en  polarisant  la  lumière  qui  tombait  sur  le  cône ,  au  moyen 
d'une  pile  de  glaces  ou  verres  plans,  et  en  entreposant  une  feuille 
de  mica  entre  la  pile  et  le  cône.  Le  point  lumineux  restait  parfaite- 
ment incolore. 

Sur  la  polarisation  elliptique  de  M.  Dale. 

Ce  mémoire  est  relatif  à  quelques  faits  nouveaux  que  M.  Dale  a  ob- 
servés dans  la  polarisation  elliptique  et  qui  lui  ont  paru  indiquer  l'élé- 
meni  physique  sur  lequel  repose  l'action  différente  des  métaux  sur  la 
lumière,  dans  leur  comparaison  avec  les  substances  transparentes  en 
général.  Nous  rappclerons  ici  ces  faits  en  peu  de  mots.  D'abord,  les 
métaux  et  les  sulfures  métalliques  n'ont  pas  d'angie  de  polarisation 
complète  pour  la  lumière  ordinaire,  et  en  second  lieu  un  rayon  pola- 
risé dans  un  plan  devient  polarisé  ellipii({uemcnt  après  la  réflexion  sur 
leur  surface ,  tandis  qu'il  reste  polarisé  ,  suivant  un  plan,  après  la 
réflexion  sur  le  verre  et  les  autres  corps  semblables.  On  a  fait  natu- 
rellement des  efforts  pour  expliquer  ces  phénomènes  d'après  les  prin- 
cipes de  la  théorie  des  ondes,  et  toujours,  à  ce  qu'il  paraît,  en  suppo- 
sant que  les  lois  de  la  réflexion  sur  les  corps  transparents  non  cristal- 
lisés étaient  données  constamment  et  rigoureusement  par  les  formules 
de  Fresnel,  tandis  qu'il  fallait  une  loi  nouvelle  et  distincte  pour  la 
réflexion  métallic|ue.  C'est  ainsi  qu'on  supposait  que  les  deux  classes 
de  phénomènes  étaient  brusquement  séparées  sans  aucun  Hen  inter- 
médiaire propre  à  les  rattacher  entre  elles,  il  est  vrai  qu'on  sait  de- 
puis longtemps  que  plusieurs  substances  transparentes  ou  translucides 
n'ont  pas  d'angle  de  polarisation  complète.  Ainsi  M.  Biot,  Traité  de 
physique,  IV,  288,  a  excepté  le  souffre  et  le  diamant ,  et  sir  John 
Ilerschel,  Opt.  art,,       et  831,  exclut  de  la  règle  générale,  indépen- 
damment des  métaux,  les  substances  qui  ont  un  éclat  adamantin, 
expression  appliquée,  dans  le  système  de  cristallograpliie  de  M.  Mohs, 
à  divers  minéraux  dont  il  sera  question  plus  loin  et  qui  ressemblent 
aux  métaux  sous  un  autre  rapport.  Nous  ne  savons  pas  qu'aucun  autre 
auteur,  M.  Green  excepté,  Transact.  phil.  de  Cambridge ^  vol.  VII, 
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«It  étâbH  qtie  cétte  règle  était  générale  pouf  tmm  hs»  sobstâoeés 
ayant  un  indice  élevé  de  réfraction  ;  et  il  était  iniporiaut  de  rappeler 
ce  fait  expérinicnial,  à  cause  de  sa  coïncidence  et  de  son  harmoaie 
avec  les  nouveaux  résultats  que  M.  Dalc  fait  connaître. 

Ce  résultat  consiste  en  ceci:  que  ces  mêmes  subslauces,  émioemneat 
réfringentes,  ressemblent  aussi  am  métaux  sous  un  autre  rapport, 
c'est-à-dire  qu'elles  communiquent  la  polarisation  elliptique  à  un 
rayon  polarisé  dans  un  plan,  quand  elles  le  réfléchissent.  On  remar- 
quera que  la  liste  sttîvante  des  substances  chez  lesquelles  cette  pro* 
priélé  a  été  observée  renferme  la  plupart  de  celles  placées  en  léte  du 
tableau  de  M.  lîrewster,  relatif  aux  iiuiices  de  réfraction  :  Indigo,  re- 
marquable en  ce  ({u'il  possède  un  éclat  niéta!li([iie  sans  contenir  de 
n aces  de  métal;  réalgar  artiûciei;  diamant,  ou  a  expcrimenté  sur 
trois échaaiiUons ;  sulfure  de  zinc  en  cristaux  transparents;  verre 
dîaptimoiàjf^^tf^nslucide  ;  soufre  fondu  sur  une  feuille  polie  de  zinc  ; 
tilf^$|ÉÉ6^iie!diBuz«  transparent;  carbonate  de  plomb,  en  cristaux 
transparents,  et  limpide  comme  du  verre  ;  hyacinthe  ou  zircon,  trans- 
lucide ;  acide  arsénieux  ;  grenat  ;  idocrase  ;  helvine  ;  laliraiktr  ;  horn- 
bîend: 

Dans  cette  liste,  les  cinq  dernières  substances  ne  possèdent  la  pro- 
priété dont  il  s'agit  qu'à  un  très-faible  degré.  Le  moyen  d'épreuve 
dans  ces  diiférents  cas  a  consisté  dans  la  dislocation  des  anneaux  d'une 
plaquedé  spath,  et  l'on  s'est  servi  pour  cela  d'un  exc<eilent  échantillon, 
capable  de  présenter  huit  à  neuf  anneaux  rouges  ;  enfin,  toutes  les 
expériences  ont  été  faites  à  la  lumière  d'une  bougie,  ce  qui  est  ûidist 
^jpensAble...;  ^  v 

Peut-ln^aura-t-on  itiié  confiance  plus  grande  dans  ces  réstiltirB^ 
quand  nous  dirons  que  tous  les  échaniillons  souaiis  par  M.  Dalc  à 
l'examen  de  M.  Powell  ont  été  reconnus  par  lui,  à  l'aide  d'un  instru- 
ment différent,  posséder  l'action  énoncée,  et  que»  d'après  les  observa» 
tiens  qu'il  a  publiées,  on  peut  dter  encore  quelques  autres  corps 
opaques  qui  confirment  le  résultat  général,  tels  que  le  chroniil^f^de 
plomb,  la  Ktbarge,  la  plombagine  et  l'encre  de  Chine.  ;  ^ 

La  conclusion  générale  de  ces  faits  paraît  être,  1  *  que,  dans  une  théo- 
rie mathématique  parfaite  de  la  réîltxion,  les  deux  cas  doivent  être  • 
embrassés  dans  un  même  système  de  formules,  dans  lesquelles  quel- 
ques leru^es  ou  cocfticients  doivent  être  extrêniemeni  petits,  excepté 
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lorsque  Tindice  de  réfraction  est  Irès-grand  ;  2°  que,  rigoureusement 
[Parlant,  il  n'y  a  pas  de  substances  qui  polarisent  complètement  la 
|iin)ière  sous  aucun  angle,  mais  que  la  portion  de  .umirre  non  mo- 
difiée est  Ircp  faible  pour  affecter  l'œil»  lorsque  l'indice  de  réfraction 
est  au-dessous  d'une  certaine  limite  ;  3^ que  la  lumière  polarisée  sui- 
vant un  plan  devient  toujours  polarisée  elliptiquement,  mais  que  la 
différence  virtuelle  de  marche  dis  deux  vibraiions  composantes, 
parallèle  et  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion  ,  est  infiniment 
petite,  excepté  lorsque  l'indice  de  réfraction  surpasse  une  certaine 
valeur  plus  grande  que  les  indices  de  réfraction  du  feldspath  et  du 
saphir,  que  M.  Dalc  a  rcmarcjué  ne  pas  produire  de  dislocation  dans 
les  anneaux. 

Une  chose  digne  d'intérêt,  c'est  que  ces  formules  ont  déjà,  il  y  a 
qirelquc  temps,  été  déduites  d'uue  analyse  très-profonde  due  à  M. 
(îreen  et  insérée  dans  les  Transact.  phil.  de  Cambridge,  vol.  VII, 
mais  dont  le  résultai  ne  paraît  pas  avoir  beaucoup  attiré  l'attention. 
Aujourd'hui,  cependant,  qu'elles  paraissent  avoir  reçu  une  confir- 
mation générale  inattendue,  il  est  fort  à  désirer  qu'elles  soient  com- 
parée^ avec  les  résultats  numériques  des  expériences  de  sir  David 
Brewster  et  de  iM.  Powell. 

M.  Green  adopte,  en  partie,  comme  base  de  son  calcul,  l'opinion 
originale  de  Fresnel,  savoir,  que  les  vibrations  d'un  rayon  polarisé  sont 
perpendiculaires  au  plan  de  iiolarisaiion  ;  mais  comme  ce  pointa  été  un 
sujet  de  discussion  parmi  les  géomètres,  M.  Dale  propose  une  méthode 
expérimentale  ^  l'aide  de  laquelle  on  pourrait,  il  le  pense,  décider  la 
question  indépendamment  do  toule  théorie.  Celte  méthode  consiste 
dans  l'observation  de  la  déviation  des  franges  produites  par  deux 
■  faisceaux  de  lumière  polarisés  dans  le  même  plan,  lors  de  l'interpo- 
sition sur  leur  direction  d'un  morceau  de  verre  comprimé.  Il  faut 
construire  cet  appareil  de  la  manière  suivante:  on  prend  une  bande 
bien  pure  de  verre,  de  à  5  pouces  de  longueur  sur  un  demi-pouce 
de  largeur,  ctTonpolit  avec  le  plus  grand  soin  ses  faces  les  plus  étroites 
ou  les  longs  côtés  étroits  du  paralléiipipède,  en  les  rendant  autant 
que  possible  bien  plans  et  parallèles  l'un  à  l'autre,  au  moins  dans 
leur  partie  moyenne  ,  à  travers  la(|uelle  la  lumière  doit  passer.  Ce 
verre  doit  être  assez  bien  recuit  et  assez  exempt  de  stries  pour  per- 
mettre la  formation  des  franges  par  rinterférence  des  faisceaux  qui 
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l'ont  traversé.  Alors  on  se  procure  un  cadre  de  l)ois  ou  de  métal, 
avec  vis  propre  à  le  comprimer  en  son  milieu  ;  un  semblable  appareil 
a  été  déjà  employé  par  MM.  Brewster,  Pouillet  et  autres,  pour  dé-r 
montrer  que  le  verre,  sous  t'influence  de  la  pression,  possède  la  double 
réfraction,  et  Ton  procède  alors  à  Texpérience  elle-même. 

Supposons  maintenant  que  les  dispositions  aient  été  faites  dans  une 
cliaiubre  noire,  pour  produire  l'interférence  de  deux  rayons  lumineux 
quMl  faut  polariser  dans  le  même  plan,  en  leur  faisant  traverser,  par 
exemple,  une  même  plaque  de  tourmaline.  On  réussirait  mieux  peut- 
être  en  employant  la  disposition  de  lYesnel,  dans  laquelle  un  rayon 
délié  est  réfléchi  sur  deux  plaques  de  verre  légèrement  inclinéeSt 
pourvu  que  la  lumière  tombât  sous  l'angle  de  polarisation  du  verrez 
Pour  plus  de  darté,  supposons  que  les  deux  foyers  ou  foyers  virtuels 
sont  verticalement  Tun  au-dessas  de  l'autre ,  que  le  plan  de  polari- 
sation est  vertical  et  que  le  verre  interposé  suivant  sa  longueur  est 
horizontal.  Alors,  dans  son  état  naturel,  il  ne  produira  aucun  dépla- 
cement des  franges,  si  l'on  opère  rigoureusement  ainsi  qu'on  l'a  décrit. 
Les  élasticités  sur  ses  parois  convexe  et  concave  sont  différentes  sous 
ce  rapport,  savoir,  que  les  molécules  sont  dilatées  ou  comprimées 
paraUèUmem  à  (a  bnquÊwr  du  ,  tandis  qu'il  y  a  peu  ou  pas 
d'altération  dans  l'élasticité  suivant  un  pian  perpendiculaire  à  la 
longueur  du  verre.  Par  conséquent,  si  les  vibrations  des  deux  fais* 
ceaux  polarisés  s'exécutent  réellement  perpendiculairement  au  plan 
de  polarisation  ou  parallèlement  à  la  longueur  du  verre ,  par  suite 
de  la  disposition  arrêtée  ci-dessus,  ils  se  propageront  avec  des  vi- 
tesses différentes,  et  les  franges  seront  déplacées  parallèlement  à  la 
longueur  du  verre  dans  une  direction  qu'on  pourrait  déduire  de 
quelques  principes  posés  par  sfr  David  Brewster,  mais  qu'il  est  inutile 
de  reproduire  pour  le  but  actuel.  Si  an  contraire,  d'un  autre  côté,  les 
vibrations  s'exécutent  dans  le  plan  de  polarisation  ou  perpendicu- 
lairement à  la  dimension  longitudinale  du  verre,  alors  les  deux  rayons 
traverseront  le  verre  avec  une  vitesse  presque  ou  même  entièi^ement 
égale,  et  les  franges  ne  seront  pas  déplacées  du  tout,  ou  du  moins  le 
seront  à  un  degré  infiniment  moindre  que  dans-le  cas  précédent. 

Nous  sommes  vraiment  étonné  d'entendre  M..  Dale  exprimer  le 
regret  de  ce  qu'une  théorie  générale  n'ait  pas  groupé  dans  un  même 
ensemble  tes  fût»  relatiii  à  la  pokrisation  produite  par  la  réflexion 
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à  la  surface  des  diverses  substances  métalliques  ou  non  métalliques, 
transparentes  ou  opaques,  peu  réfringentes  ou  très-réfringentes  :  il  y 
a  plus  de  dix  ans  que  cette  théorie  complète  a  été  donnée  par 
M,  Cauchy  ;  il  y  a  plus  de  dix  ans  que  l'illustre  géomètre  français  a 
donné  les  formules  générales  tant  désirées  par  M.  Dale,  et  qu'il  a  dé- 
montré que  ces  formules  ne  se  réduisent  à  celles  de  Fresnel  qu'au- 
tant qu'on  égale  à  zéro  un  coefficient  très-petit  qui  n'est  pas  nul, 
même  quand  il  s'agit  des  corps  transparenis.  L'on  en  concluait  que 
le  rayon  réfléchi  à  la  surface  d'un  milieu,  quel  qu'il  fût,  n'éiait  jamais 
rigoureusement  polarisé  dans  un  plan,  de  telle  sorte  que  la  lumière 
réfléchie  rectilignement  polarisée  était  une  chimère  ou  une  sorte 
d'équilibre  instable,  physiquement  impossible.  M.  Jamin,  comme 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  a  retrouvé  cxpérimentalcmiMit  tous  les 
résultats  prévus  à  priori  et  calculés  par  M.  Cauchy  ;  les  difl'érences 
de  phase  données  par  l'expOricnce  et  qui  consliiucnl  la  polarisation 
elliptique  sont  cxacieuîent  celles  données  par  la  théorie.  Venir  après 
cela  donnera  M.  Grecn  tous  les  honneurs  d'une  ch'couvcrlc  faite  depuis 
longtemps,  c'est  se  rendre  coupable  envers  la  France  d'une  grande 
injustice. 

Sur  certains  cas  de  polarisation  elliptique  de  la  lumière  par 

réflexion,  par  M.  Powell. 

«  • 

En  parlant  du  principe  étudié  par  Fresnel,  savoir,  que  la  lumière 
polarisée  change  de  plan  de  polarisation  dans  l'acte  de  la  réflexion, 
d'après  une  certaine  loi  dépendante  de  l'incidence,  dans  le  cas  où  le 
milieu  est  transparent,  et  de  l'extensiou  d'une  loi  semblable  à  la  ré- 
flexion sur  la  seconde  surface  du  miheu,  extension  due  à  sir  David 
Brewster  [Philos,  trans.,  1830,  p.  163),  M.  Powell  établit  quelques 
formules  qui  expriment  assez  complètement  les  phénomènes  variés 
observés  par  lui  {Philos,  trans.,  1861)  dans  la  réflexion  de  la  lu- 
mière polarisée  sur  des  lames  minces,  et  les  phénomènes  analogues 
étudiés  il  y  a  longtemps  par  MM.  Airy  et  Arago.  Ce  sujet  délicat  a 
été  ramené  aux  premiers  principes  de  la  théorie  ondulatoire  par 
M.  Lloyd  (Rapport  de  rjssoc.  britann.,  1866),  qui  signala  en  même 
temps  un  autre  résultat  théorique,  savoir,  que,  par  suite  de  la  dif- 
férence de  phase  ou  du  relard  produit  dans  les  deux  portions  suivant 


Digitized  by  Google 


lesquelles  se  partage  la  iumière  réfléchie,  la  lumière  polarisée  réflé- 
chie par  une  plaque  aiiace  dcvieot  eu  géaéral  polarisée  ellipti- 
quemeiit. 

n  est  ceitafii  cependant  qne,  dans  on  grand  nombre  de  cas  et  pour 
beaucoup  de  plaques  minces  examinées  par  flf ,  Powell,  on  ne  découvre 
dans  le  rayon  réfléchi  aucune  trace  de  polarisation  elliptique.  Da  verre 

décomposé  5  sa  surface  et  donnant  de  fort  belles  teintes  ne  produit 
pas  d'ellipticité,  excepté  dans  la  circonslance  où  il  arrive  à  posséder 
on  éclat  décidément  inéiaUi(/ue.  De  la  vapeur  d'eau  condensée  sur 
du  verre  soufllé  de  la  manière  décrite  par  sir  I).  lircwster,  l'essence 
de  térébentliiue,  Vlnùk  de  cassta,  etc.,  placées  entre  deux  plaques 
de  T«rre  dont  Tune,  la  plaque  supérieure,  est  légèrement  prisma- 
tique pour  séparer  les  rayons  réfléchis,  ne  laissent  pas  non  plus  ap- 
paraître la  polarisation  elliptique.  La  théorie  a  donc  besoin  de 
quelques  nonrelles  modifications  pour  exprimer  lés  conditions  sous 
^squelles  cette  polarisation  devient  sensible. 

11  y  n.  sans  aucun  dnule,  un  grand  nombre  de  cas  de  plaques 
minces  dans  lesquelles  la  polarisation  elliptique  se  produit,  comme 
avec  les  pellicules  formées  sur  des  plaques  métalliques,  suivant  la 
méthode  de  Nobili,  ainsi  que  par  la  chaleur,  on  encore  sous  l'action 
du  laminoir.  Mais  dans  ces  cas  élémentaires  on  comprend  parfeite- 
ment  le  mode  d*actibn  produite  :  dans  le  premier  cas,  elle  est  duc  h 
rénorme  pouvoir  réfringent,  et  dans  le  second,  è  la  structure  cristal- 
*  liue.  Dans  le  cas  de  l'encre  de  Chine,  observé  par  M.  Powell,  la  po- 
larisation elliptique  appari-îl  également,  que  cette  encre  soit  en 
pellicule  mince  ou  ca  masse  solide,  mais  elle  ne  se  montre  que  quand 
l'encre  est  parfaitement  pure. 

Dans  les  autres  cas  nombreux  observés  par  M.  Dale,  il  n*y  a  rien 
qui  puisse  donner  lieu  à  la  présence  de  pellicules  minces^  et  la  seule  * 
condition  paraît  être  un  pouvoir  réfringent  élevé.  Alors  surgit,  dit 
M.  Powell,  la  question  de  savoir  si  les  théories  que  MM.  Gauchy  et 
Towey  ont  établies  chacun  de  leur  côté,  théories  du  re^e  conibrmes 
anx  faits,  n'ont  pas  résolu  complètement  cette  difiScolté  ;  ces  théo* 
ries  s'appuient  uniquement  sur  rjiy|M3ilièse  simple  et  irès-admissiblc 
que  les  molécules  d'éther  sont,  à  une  failde  prijfondeurde  la  surface, 
distribuées  d*une  mamère  non  symétnque,  (M.  Powell  se  trompe, 
H.  Gauchy  part  d'une  autre  donnée.) 
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On  a  découvert,  dans  diverses  substances  qui  ne  renferment  qu'une 
faible  proportion  de  métal ,  et  différentes  de  celles  étudiées  autrefois 
par  M.  Powell,  une  polarisation  elh'ptique  manifeste.  Parmi  ces  sub- 
stances, on  compte  le  bleu  de  Prusse ,  le  fer  météorique  du  Cap  de 
Bonne-Espérance,  décrit  dans  les  Transactions  philosophiques  de 
1839  et  18A0,  et  qui  renferme,  au  plus,  33  pour  100  de  protoxydede 
fer ,  de  très-petites  portions  d'oxyde  de  nickel  et  de  cbrônie,  et  une 
trace  de  fer  métallique. 

A  près  la  lecture  du  mémoire  de  M.  Powellau  sein  de  l'Association 
britannique,  M.  Whcwell  prit  la  parole  et  développa  en  détail  ses 
vues  personnelles  sur  les  conditions  nécessaires  aux  théories  mathé- 
matiques de  la  physique  optique  :  elles  ne  sont  pas  arrivées  jus- 
qu'à nous. 

Sir  John  Herschel  exposa  les  raisons  qu'il  avait  de  croire  que  la 
méthode  proposée  par  W.  Dale  pour  déterminer  expérimentalement 
les  vibrations  du  rayon  polarisé  ne  saurait  être  eincace.  Ji  s'apjiuie 
surtout  sur  la  propriété  singulière  dont  jouit  le  quartz  de  polariser 
dans  le  même  sens  la  lumière  qui  le  traverse  suivant  Taxe,  dans  une 
direction  ou  dans  la  direction  contraire  ;  et  sur  les  exp»'riences  de 
M.  Faraday,  relatives  5  l'action  des  milieux  soumis  i\  l'iiiflueuco  ma- 
gnétique, lesquels,  si  le  rayon  est  transmis  suivant  une  direction,  le 
polarisent  h  droite,  et,  s'il  passe  dans  la  direction  opposée,  le  pola- 
risent à  gauche. 

M.  Stokcs  croit  qu*on  peut  concevoir  une  diiïérencc  de  cause  phy- 
sique correspondante  à  la  différence  des  effets  produits.  Le  cristal  de 
quartz ,  par  exemple  ,  pourrait  agir  en  conséquence  d'une  structure 
analogue  en  quelque  sorte  à  celle  d'une  vis,  laquelle,  si  l'on  regarde  son 
axe  dans  une  direction  ou  dans  la  direction  opposée,  paraît  une  vis  à 
droite  ou  à  gauche ,  tandis  qu'au  contraire  les  courants  en  hélice  de 
l'électricité ,  si  on  les  regarde  suivant  leur  axe  dans  une  direction , 
auraient  une  marche  circulatoire  opposée  à  celle  qu'ils  présenteraient 
si  l'on  considérait  le  rayon  comme  marchant  eu  sens  opposé. 

Sur  les  modifications  que  la  réflexion  à  la  sur  face  des  cristaux  doués 
de  l'opacité  inétallique  fait  éprouver  à  la  lumière  polarisée  ^  par 

M.  de  SÉiNARMONT. 

Un  rayon  de  lumière  polarisée  avant  l'inciilence  peut  toujours  r»lre 
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regardé  comme  formé  de  la  superposition  de  deux  vibrations  rectan- 
gulaires, l'une  parallèle,  l'autre  normale  au  plan  d'incidence. 

Quand  un  semblable  rayon  se  réfléchit  sur  un  milieu  transparent 
ordinaire,  tout  est  symétrique  autour  de  la  normale  et  de  part  et 
d'autre  du  plan  d'incidence.  Les  vibrations  parallèles  et  normales  à 
ce  plan  d'iucidenciî  demeurent  donc  nécessairement  parallèles  et  nor- 
males après  s'êtrQ  rcflL'cbies;  elles  continuent  d'ailleurs  à  vibrer  d'ac- 
cord, puisque  le  caractère  de  la  polarisation  n'a  pas  changé ,  et  que 
leur  superposition  reproduit  une  vibration  reciiligne;  mais  leurs am- 
plitudes  sont  généralement  diminuées  inégalement,  et  l'azimut  de  la 
vibration  résultante  dépend  du  rapport  de  ces  diminutions;  ce  rap- 
port est  le  seul  élément  inconnu,  et  il  n'est  fonction  que  de  l'inci- 
dence. .  ^. 

Ce  rapport  prend  des  valeurs  remarquables  à  certaines  incidences 
particulières;  il  est  évidemment  égal  à  l'unité  sous  l'incidence  nor- 
male, et ,  par  conséquent,  les  directions  des  vibrations  incidentes  et 
réfléchies  coïncident.  Il  est  égal  à  zéro  sous  l'angle  de  polarisation 
complète. 

Quand  le  milieu  sur  lequel  la  réflexion  s'opère  est  doué  de  la  ré- 
flexion métallique ,  tout  est  encore'symétrique  autour  de  la  normale 
et  de  part  et  d'autre  du  plan  d'incidence  :  on  peut  donc  répéter  les 
mêmes  raisonnements  ;  mais  ici  les  vibrations  parallèles  et  normales 
au  plan  d'incidence  cessent  d'être  d'accord  après  s'être  réfléchies. 
La  réflexion  établit  entre  elles  une  difl'érence  de  phases ,  puisque  le 
caractère  de  la  polarisation  a  changé,  et  que  leur  superposition  re- 
produit une  vibration  elliptique.  La  position  et  la  grandeur  relative 
des  axes  de  l'ellipse  dépendent  du  rapport  des  diauuulions  d'ampli- 
tude et  delà  difl'érence  de  phases  produites  par  la  réflexion.  Ce  sont 
là,  par  conséquent,  deux  éléments  inconnus,  et  qui  ne  sont  encore 
fonctions  que  de  l'incidence. 

Ces  éléments  prennent  des  valeurs  remarquables  h  certaines  inci- 
dences particulières  ;  sous  l'incidence  normale ,  la  diiïérènce  de  pha- 
ses est  évidemment  nulle,  et  le  rapport  égal  à  l'unité  ;  !a  direction  de 
la  vibration  réfléchie  coïncide,  par  conséquent,  avec  celle  de  la  vibra- 
tion incidente.  Sous  une  incidence  particulière,  le  rapport  devient  un 
minimum ,  en  même  temps  que  la  difl^érence  de  phases  est  égale  à  un 
quart. 
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Quaini  la  icfli  xloii  s'opère  sur  un  inilif'u  bircfriiigeni  transparent, 
on  ne  pcnt  plus  rog;irdcT  ^^.uiôraltMiicni  Uml  comme  symciriiiue  au- 
tour (le  la  noriiialc,  rii  de  part  cl  d'anlre  du  plan  d'im  idence.  Les  vi- 
brations parallèles  et  normales  à  ce  plan  ne  demeurent  donc  plus  gé- 
néralement parallèles  et  normales  après  s'être  réfléchies,  et  chacune 
d'elle  fournira ,  pour  sa  part ,  au  rayon  réfléchi,  une  composaîite 
parallèle  et  une  composante  normale  au  plan  de  réflexion  ;  mais 
toutes  ces  composantes  continuent  à  vibrer  d'accord,  puisque  le  ca- 
ractère de  la  polarisation  n'a  pas  changé,  et  que  leur  superposition 
reproduit  une  vibration  rectiligne.  L'azimut  de  cette  vibration  est 
déterminé  par  le  rapport  des  amplitudes  des  vibrations  parallèles  et 
normales  au  plan  de  réflexion.  C'est  le  seul  élément  inconnu  ; 
mais  ici,  cet  élément  n'est  pas  seulement  fonction  de  l'incidence,  il 
est  encore  fonction  de  l'inclinaison  de  la  face  réfléchissante  sur  les 
axes  du  cristal,  et,  pour  une  face  déterminée,  de  l'inclinaison,  du 
plan  d'incidence  sur  les  mêmes  axes. 

La  puissance  biréfringente  de  la  matière  ajoute  ainsi  aux  phéno- 
mènes généraux  de  la  réflexion  sur  les  corps  transparents  ordinaires 
quelques  propriétés  caractéristiques  : 

1°  Une  vibration  parallèle  ou  normale  au  plan  d'incidence  ne  de- 
meure parallèle  ou  normale,  après  s*êlre  réfléchie,  que  pour  certaines 
directions  particulières  du  plan  d'incidence; 

2"  Quand  on  opère  successivement  sur  la  même  face,  suivant  deux 
directions  de  ce  genre,  on  trouve,  pour  une  incidence  déterminée, 
des  rapports  différents  entre  les  diminutions  d'amplitudes  que  la  ré- 
flexion imprime  aux  vibrations  parallèles  et  normales  au  plan  d'inci' 
deoce  ; 

3*  Ce  rapport  passe  par  zéro  à  l'incidence  de  polarisation  complète, 
qui  n'est  généralement  pas  la  même  pour  deux  directions  du  plan 
d'incidence  ; 

4'  Sous  l'incidence  normale,  ce  rapport  est  dilîérent  de  l'unité, 
et,  par  conséquent,  l'azimut  de  polarisation  du  rayon  réfléchi  se  sé- 
pare de  celui  du  r3yon  incident; 

5"*  Ce  rapport  devient  égal  à  l'unité  sous  une  incidence  oblique  et 
seulement  pour  certaines  directions  particulières  du  plaîi  d'incidence; 
pour  cette  incidence,  l'azimut  de  polarisation  du  rayon  réfléchi  et 
celui  du  rayon  incident  coïncident  ; 

88 
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6*  EdCo,  toutes  ces  choses  changent  quand  on  change  la  lace  ré- 
fléchissante. 

Ces  propriétés  de  la  lumière  rr-fléchic,  ([ui  sont  es^cnlit'llement 
liées  5  la  doubler  direclioa  des  ondes  réfruciées,  existcat-ellcs  encore 
quand  ces  ondes  se  trouvent  auéaniios  à  une  très-petite  profondeur, 
parce  que  le  milieu  réfluchissaat  a  une  consiitntion  qui  le  rend  in- 
capable de  propager  des  vibrations  intérieures  sans  les  éteindre? 

S'il  en  est  ainsi,  on  doit  s'attendre  à  retrouver  dans  la  lumière  ré- 
fléchie, sur  les  cristaux  doués  de  l'opacité  métallique,  les  particula- 
rités caractéristiques  de  la  réflexion  cristalline,  compliquées,  il  est 
vrai,  des  propriétés  particulières  â  la  réflexion  méta!li(|  le,  ç'esl-à- 
dire,  à  la  différence  de  phases  qu'elle  établit  enure  les  vibrations  pa  « 
rallèles  et  normales  au  plan  d'incidence. 

Ainsi  les  vibrations  parallèles  et  normales  au.plan  d'incidence  ne 
devront  demeurer  parallèles  ou  normales  après  la  réflexion,  que  pour 
certaines  directions  particulières  du  plan  dUncidencë* 

En  opérant  snccessivement  dans  ces  directions,  on  doit  trouver 
que,  pour  une  incidence  donnée,  le  rapport  des  diminutions  d'am- 
plitudes dos  Yii)rations  parallèles  et  normales  au  plan  d'incidence  dif- 
fère ainsi  que  leur  diiréreuce  déphasés. 

Cette  difl'éreiice  de  phases  sera  égale  à  on  quart  sous  une  inci- 
dence qui,  généralement,  ne  sera  pas  la  même  pour  deux  directions 
du  pian  d'incidence. 

Sous  rincidence  nisrmale,  deux  vibrations  rectangulaires  n'éprou- 
Teront  pas  la  même  diminution  d'amplitudes,  et  la  réflexion  sépa-» 
rera  les  directions  de  la  vibration  réfléchie  et  de  la  vibration  in- 
cidente. 

Le  rapport  des  diminutions  d'amplitudes  sera  égal  à  l'unité  sous 
une  incidence  oblique,  et  seulement  pour  certaines  directions  parti- 
culières du  plan  d'incidence. 

J'ai  annoncé  depuis  longtemps  qu'une  partie  de  ces  phénomènes 
se  réalisait  quand  on  faisait  réfléchir  la  lumière  polarisée  sur  le  sul- 
fate d'antimoine;  mais,  comme  les  différences  sont  assez  petites,  je 
m'étais  borné  à  constater  le  fait  sans  donner  de  mesures.  L'expé- 
rience présentait,  en  effet,  des  difficultés  particulières,  v.  cv-ise  de 
l'imperfection  des  surfaces  réilcclii;^sa?)lps.  (!e  l'exti  r  n:;  ;ii:o;iu<:iîient 
des  ellipses  de  polarisation,  et,  par-dessus  tout,  du  gnuid  pouvoir 
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dispersif  4e  |a  ffiafière,  <jqi  (ait  njiUre  des  décoaipositjoijs  .de  cou- 
leurs. 

Tqi||.çs  cir|»>n9t|ince8  h  petitesse  des  qa;ui&t^  qa*t|  s*agit 
à'^m^W  iummU  4>ill(?BW  doutes  $qf  4p8  rfSsulfats  qui 
n'aqp^ient  d'autre  fpB^eipeilt  qqe  des  pqmbFes  ou  des  ipesurcs,  cl  il 

s'agissait  de  trouver  un  piocùtlô  expiMimi'utol  (jiii,  iijiprimant  ini 
carijch're  .sjîOcial  à  clia  jijo  parlicularitù  du  plK'iiouiùiîc,  fi)}a-|iît  tH\ 
réalité  un  mode  sensible  de  imm\f^m,         «fj^ft.  mum  # 

Aprèi  jlfoiff  «saayé  uo  grand  nombre  de  méthodes,  j'ai  6Bt  par 
adopter  la  suivante,  liui  mo  parait  cuaveoir  i^a  but  ^ue  }ii  ui  ctai^ 
proposé  : 

Ia  lumière  polarisée  travcrso  une  plaqua  composée  de  deux  quartz 
perpeadioulaires  à  Faie,  d'égale  épaisseur  et  de  rotations  inverses  ; 
chacun  d'eux  occupe  la  moitié  du  champ  do  diaphragme  objectif. 
Le  faisceau  incident,  composé  dé  deux  moitiés  aiost  modifiées  en 
sens  contraive,  se  réfléchit  sur  le  miroir  métalli(|uc.  puis  est  analysé 
par  un  prisme  biréfringent  ;  les  deux  images  produites  sont  colories, 
et  généralement  mî-parlie  dt-  deux  segments  do  couleurs  dinéicntes. 
Eu  faihaiil  varier  i'iiziniut  de  polarisation  priiuilive  da  rayon  inci- 
dent, on  trouve  un  azimut  qui  donne  la  même  teinte  aux  deux 
segmenude  l'image  ordinaire,  un  autre  azimut  qui  donne  la  même 
teinte  aux  deux  segments  de  l'image  extraordinaire. 

Ôr,  les  principes  de  Fresncl  permettent  de  traduire  en  formules 
chacnne  des  modifications  successives  qu'éprouve,  sur  son  trajet,  le 
rayon  polarisé  incident,  et  l'on  déduit  de  la  discussion  de  ces  for- 
mulet;  Les  conséquences  suivautes  : 

L'angle  d'incidence  correspondant  à  une  différence  de  phases  égale 
à  m  quart  est  caractérisé  par  celte  circonstance  que  les  images  or- 
dinaires et  extraordinaires  sont,  pour  un  même  azimut  de  polarisa- 
tion d^  rfyoo  incident,  <|e  teinte  uniforme;  que  cette  teinte  unir 
fornie  (|cs  deqx  images  r$i,  h  l'intensilé  pi  ès,  complémfntaire  quand 
razimut  de  la  section  principale  de  l'analyseur  e.st  égal  à  zérodcj^^ré 
ou  à  90  degrés;  que  retto  teinîf  o-l  ideiilicjue  de  couleur  et  d'iur 
leusité  quand  cet  azimut  cm  égnl  à  /^j  degrés  ;  et  (ju'eulin,  pour 
quatre  directions  conjuguées  deux  à  deux,  l'image  ordinaire  ou  Tl- 
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image  extraordioaire  devient  sensiblement  incolore,  Tautre  demeurant 
colorée. . 

m 

L'angle  d'incidencet  pour  lequel  la  réflexion  diminoe  dans  le  même 
rapport  Tamplltnde  des  vibrations  parallèle  et  normale  an  plan  d'in- 
cidence, est  caractérisé  par  cette  circonstance  que  les  images  ordi- 
naire et  extraordinaire  atteignent  en  môme  temps  runiformilé  de 
leinies,  mais  restent  complémentaires  de  couleur  et  d'Intensité,  quel 
que  âoit  l'azimut  correspondant  de  l'analyseur. 

Si,  pour  toute  antre  incidence  et  pour  un  azimut  déterminé  de 
l'analyseur,  on  mesure  successivement  les  deux  azimuts  de  polarisa- 
tion du  rayon  incident,  qui  donnent  la  même  teinte  aux  deux  seg- 
ments de  l'image  ordinaire,  puis  de  l'image  extraordinaire,  on  pourra, 

au  moyen  de  ces  irois  angles  mesurés,  calculer  la  dilTérence  de 
phases  et  le  rapport  des  diminulions  d'amplitudes  que  la  rénexiou  a 
imprimées  aux  deux  poriions  du  rayon  rélléchi,  qui  vibreut parallèle- 
ment et  normalement  au  plan  d'incidence. 

Daqs  cette  manière  d'opérer,  toutes  les  particularités  caractéristi- 
ques du  mouvement  vibratoire  qu'il  s'agit  de  isaisir  dans  le  rayon  ré- 
fléchi se  manifestent  par  des  phénomènes  de  couleurs.  Si,  tout  ^gal 
d'ailleurs,  ces  particularités  cliangeul  avec  la  direction  du  plan  d'in- 
cidence par  rapport  aux  axes  du  cîistal,  ces  couleurs  changeront 
ellei-mèuiLS  ;  c'est  là  une  éjtreuve  nette  ci  décisive  à  laquelle  il 
est  im))ossible  de  se  tromper  et  dont  les  résultats  ne  peuvent  laisser 
aucun  doute. 

Ceci  posé,  on  établit  la  face  de  clivage  d'un  cristal  de  snlfore  d'an- 
timoine, cie  manière  {|u'elle  tourne'  dans  son  propre  plan,  el  l'on  peut 
ainsi,  sans  rien  changer  aux  rayons  incident  el  rélléchi,  étudier  ce 
rayon  réfléchi  pour  toutes  les  directions  de  l'axe  du  cristal  par  rap- 
port au  plan  d'incidence.  '  Au  moyen  des  caractères  que  l'on  vient 
d'énoncer,  on  reconnaîtra  facilement  : 

1®  Que  l'angle  correspondant  à  une  différence  de  phases  égale  à 
un  quart  est  de  78"  1/2,  ou  de  7G"  2/3,  selon  que  le  plan  d'incidence 
est  parallèle  on  noi  njal  à  l'axe  du  cristal,  et  que  le  rapport  des  dimi- 
nutions d'ampiiiudes  conespoudaut  à  ces  angles  est  respeciivem.ent 
de  0,15  et  de  0,10'; 

2*  Que  sous  l'angle  d'incidence  de  20  à  21  degrés,  le  rapport  dei 
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diminutions  d 'amplitudes  est  é^k  l'unité,  quand  le  plan  d'incidence 
est  paralii'ie  à  l'axe  ; 

Z°  Que,  sous  l'incidence  normale,  les  azimuts  de  polarisation  des 
rayons  incidents  et  réfléchis  se  séparent,  et  que  le  rapport  des  dirni- 
nations  d'amplitodes  qu'éprouvent,  dans  Tacte  de  la  réflexion,  les 
vibrations  parallèles  et  normales  à  l'axe,  est  de  1,062  ; 

&*  Que  tontes  les  fois  que  le  plan  d'incidence  n'est  pas  parallèle 
ou  normal  à  l'axe  du  cristal,  un  rayon  incident  polarisé  parallèli-ment 
et  normalenjent  à  ce  plan  d'incidence  cesse,  après  s'être  réfléclii, 
d'être  polarisé  parallèlement  ou  normalement  ;  «juc  cette  di''viatif)n 
très-scusible  est  accora[)agnéc  de  décomposition  de  couleur,  et  que 
très- probablement  le  rayon  réfléchi  prend  une  polarisation  elliptique; 

5*  Qu'enfin  le  rapport  des  diminutions  d'amplitudes  et  la  différence 
éb  phases  que  la  réflexion,  sous  une  incidence  déterminée,  imprime 
aux  vibrations  parallèles  et  normales  au  plan  d'incidence  varient  avec 
la  direction  do  plan  d'incidence  par  rapport  à  l'axe  du  cristal,  et  que 
cette  variation  atteint  soc  maximum  quand  le  plan  d'incidence  passe 
de  la  direction  parallèle  à  l'axe  à  la  direction  perpendicuiaire.  * 

Les  analogies  qui  se  trouvent  ain^i  établies  entre  les  cristaux  bi- 
réfringents, opaques  et  transparents,  sont  plus  intimes  encore,  quand, 
an  lieu  d'opérer  sur  des  corps  d'une  réfringence  moyenne,  comme 
le  spath  calcaire;  on  soumet  à  l'observation  des  cristaux  fortement 
réfringents,  comme  le  protochlorore  de  mercure»  La  lumière  réflé- 
chie se  tronVe.aussi,  dans  ce  cas,  polarisée  elliptiquement,  et  les  phé« 
nomènes  né'difebrent  de  ceux  que  {)rodaisent  les  cristaux  ^  reflet 
métallique  que  parce  qu'ils  sont  inlininieat  moins  prononcés.  Ils  se 
prêtent,  par  conséquent,  dilîicileuient  anx  mesures,  mais  sont  tou- 
jours reconuaissabies  aux  mômes  caractères. 

Noos  regrettons  que  M.  de  Sénarmont  en  employant  la  plaque  à 
deux  rotations,  n'ait  pas  dit  que  M.  Soleil  en  était  l'inventeur  ;  on 
poorrait  croire  en  lisant  sa  note  qu'il  a  eu  le  premier  l'idée  de  cet 
îogénieax  apparelL 

» 

Sur  la  réflexion  métallique,  par  M.  JamIN. 

Dans  un  Mémoire  remarquable,  publié  dans  les  Transaction  ^ 
philosophiques  du  mois  d'avril  i^i^,  sir  David  Brewster  appela 
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i'attcnlion  des  physiciens  sur  les  phénomènes  présentés  par  là  rô- 
fleiioD  métallique  ,  et*  sans  chercher  à  déterminer  la  hsitiire  cles 
modlGcations  Imprimées  à  la  lumière  par  les  métaux,  il  exécuta  des 
tipérichces  qui  lui  Grent  découvrir  que!(]u<îs  lois  isolées  âuxcfnëties 
il  nC  dotma  aucune  interprétation  théorique.  Depuis  cëtte  cpo(|uc, 
la  réflexion  métallique  devint  l'objet  d'études  suivit.*»:  les  unes  nia- 
tliL'nia;i(itU'S,  dont  nous  ai:rons  souvi-nt  l'occasinn  de  parler  dans  la 
suite  ;  les  aulrcs  (  xpirinienlaies,  trop  peu  notiibreiiscs  pour  résoudre 
boiiililéienjent  le  problème,  laissant  sou v en!  à  désirer  soiis  le  rapport 
de  la  précision,  et  exécutées  par  des  procédés  de  niesurc  t^orl  com- 
pliqués. C'est  dans  le  but  de  simplifier  lés  méthodes  éi  d'étehdi-e 
ces  recherches ,  què  j'ai  entrepris  les  expériences  suivahies.  Avah 
de  les  faire  connaître,  je  résumerai  les  lois  les  plus  simples  et  (es  plus 
générales  découvertes  par  M .  15^e\^.^lcr. 

1**  Si  Ton  fait  rétléchir  un  nombre  quelconque  de  fuis,  sur  un 
métal,  un  rayon  polarisé  dans  les  azimuts  de  0  degré  ou  de  90  de- 
grés,  il  reste  toujours  polarisé  dans  le  même  plan  après  la  réflexion  ; 

Tout  rayon  qui  est,  avant  hi  réflexion,  polarisé  «tans  on  autre 
aximot,  est  dépolarisé  en  partie  après  avoir  subi  Taciion  du  métal  ; 

2\  l'on  fait  tomber  sur  un  miroir  mèialtiqiJe  un  faisèeaû  de 
luniièi  e  naîiH  *  lie.,  il  ne  .se  polarise  par  la  rtHoxion  sous  aucune  inci- 
dence, et  il  présente,  (juand  on  l'examine  avec  un  polariscopc,  les 
apparences  d'un  rayon  partiellement  polarisé.  l\ï.  Urcwsler  a  remarqué 
d'ailleurs,  et  cette  observation  est  importante,  qu'il  existe  une  inci- 
dence particulière,  pour  laquelle  la  proportion  de  lumière  polarisée 
pair  réflexion  est  la  plus  considérable  ;  cette  incidence  à  été  iiomolée 
ûhgte  de  polarùatimmaximim  ; 

k*  Quand  hi  lumière  polarisée  est  réfléchië  plusiëurfc  ibis  sur  Èbs 
mirt>il-8  métalliques  parallèles,  sons  rincUiencd  du  iiiailifadifi  dë  po- 
larisation, la  polarisation  eiifc  rétablie  après  iih  Hdhibr»  tiàlè  <h  1^ 
hexions; 

5'  Enlin,  le  faisceau  réfléchi  redevient  |)olarisé  ajirès  un  notllbt-e 
pair  ou  impair  de  réflexions  sous  des  incidences  nombreuses,  délei- 
minées  par  des  loi.^^  qui  restent  à  trouver  $ 

Tout  rayon  polarisé  dans  on  plan  quelconque  avant  l'incidence, 
{lonvant  tdujîMirs  se  décomposer  en  Aétxt  Mes  iioiarisés  dàm  les 
iximm^  de  0  degré  et  de  90  degrés,  lesqoëlà,  ft. 
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ne  changent  pa$  leur  azimut  en  se  réfléchissant,  le  rayon  réfléchi 
sera  toujours  formé  par  la  superposition  de  deux  rayons  polarisés 
dans  ces  azimuts  principaux,  et  son  état  vibratoire  sera  connu,  si  Ton 

a  recherché  d'avance  les  modifiations  que  subisseni  en  se  réfléchis- 
sant les  rayoï-s  comjH).sants.  La  première  question  que  nous  devoiis 
nous  poser  est  donc  celle-ci:  chercher  les  tran^formaiiuDs  qui  s'o- 
pèrent, pendant  la  réflexion,  dans  des  rayons  polarisés  dans  les  azi* 
muts  principaux; 

Or,  tout  rayon  polarisé,  qui  subit  une  action  quelconque  '  sans 
perdre  sa  polarisation  et  sans  changer  d'azimut,  ne  peut  éprouver 
que  des  changements  de  phase  et  des  variations  d'intensité:  nous 
avons  donc  à  exauiiner  si  ces  modifications  se  réaliMcnt ,  et  suivant 
quelles  lois  elles  se  produisent  pour  (ieux  rayons  polarisés,  l'un  dans 
l'azimut  deO  degré,  et  l'autre  dans  l'azimut  de  90  degrés.  C'est  cette 
étude  que  nous  allons  faire,  en  commençant  par  la  détermination 
des  intensités. 

I.  —  Mesure  des  mtensités  de  la  tamiérê  réfléehie  par  les  métaus, 

6i  l'on  lait  tomber  sur  une  lame  de  verre  des  rayons  polarisés 
dans  les  aidnuiis  de  0  depré  ou  de  90  degrés,  les  intensités  des 
'  faisceaux  réfléchis  seront  représentées  par  les  formules  suivantes  de 
Flresnel  : 

Ces  formules,  vériûées  par  MM.  Arago  et  Brewster,  sont  aujour- 
d'hui admises  par  les  physiciens  ;  elles  vont  nous  servir  de  point  de 
départ  pour  mesurer  les  quantités  de  lumière  I>  et  J'  réfléchies  par 
les  métaux  :  il  suffira  pour  cela  de  comparer  P  et  I"  d'une  part, 
et  J  *  de  l'autre. 

Pour  faire  cette  comparaison,  ()iaçons  en  contact  deux  lames,  . 
l'une  de  verre,  l'autre  de  métal,  de  manière  que  les  deux  faces  polies 
soient  dans  le  même  pian,  et  que  les  deux  lames  conslilueut  une, 
même  surface  réfléchissante,  dont  Tune  des  parties  est  en  verre, 
l'autre  partie  en  métal,  puis  faisons  réfléchir  sur  le  milieu  de  cetté 
èoohh  laine  .on  rayon  polarisé  dans  le  plan  d'inddence:  Tune  dnjs 
môittéa  âû  iiyên  ska  rèlé^è  par  lè  verre,  l'àutire  par  lé  métal  s 


Digiti^ca 


1400  POLARISATION  DE  LA  LUMIERE» 

toutes  deux  resteront  polarisées  dans  Tazimut  de  0  degré,  et  ne  don- 
neront qn*Dne  seule  image  en  traversant  nn  prisme  biréfringent  dont 
la  section  principale  cofncide  ayec  le  plan  primitif  de  polarisation. 
Mais  si  nous  faisons  tourner  ce  prisme  d'un  angle  nous  obtien- 
drons une  image  ordinaire  et  une  extraordinaire  pour  chacune  des 
deux  portions  du  faisceau  rélléchies  par  le  verre  et  par  le  métal;  ce 
qui  fera  quatre  images  dout  les  intensités  seront  : 

Métal.  Verre. 

G  J^eù»^  J'scos^jS 

E  J'sin*^  J'^itts^ 

Quand  p  varie,  les  images  ordinaires  et  extraordinaires  subissent 
des  changements  d'intensité  inverses,  et  il  y  a  toujours  une  valeur 
particulière  de  p  qui  rend  l'image  ordinaire  du  métal  égale  ^  Timage 
extraordinaire  dn  verre. 

On  a,  dans  ce  cas. 

jicosip  as  j'ssins^  ; 
et»  en  remplaçant  J'2  par  sa  valenr  tirée  des  formules  do  Fresnd» 

*      ^  sin^  {t —  r) 
(2)  J*=a  tang»p  — '-r.  ^ 

Si,  au  contraire,  nous  cherchons  la  valeur  /3'  qui  rend  l'image  ex- 
traordinaire dn  métal  égale  à  l'ordinaire  du  verre,  nous  obtenons 

(S)  j'=cot.iy"";f-'^,. 

^  '     .  *^  sm*(i  -|-  r) 

L*expérlence  nous  fera  connaître  ^  et  jS'  qui  devront  être  com- 
plémentaires, et  nons  calculerons  J>  au  moyen  des  formules  (2)  et  (3)* 

Il  est  bien  évident,  d'ailleurs,  que  cette  méthode  est  applicable 
an  cas  où  la  lumière  est  polarisée  dans  nn  azimut  de  90  degrés  ;  on 
déterminera  de  même  l'azimnt  des  teintes  égales,  et  l'on  obtiendra 

(«    I«:^tan8»j3*^"-^^^~'\  p^eot^fi- ^^"8^ 

seulement ,  dans  le  voisinage  de  Tangle  de  polarisation*  dn  verre, 
il  n*y  aura  plus  de  lumière  réfléchie  par  cette  substance,  par^ 
tant  point  de  comparaison  possible,  et  il  en  résultera  une  hicune  de 

quelques  degrés  dans  l'expérience. 

Ainsi,  nous  polariserons  successivement  la  lumière  dans  le  plan 
d'incidence  et  le  plan  perpendiculaire,  et,  pour  obtenir  la  proporti<« 
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de  tamidre  réfléchie  danschacan  de  ces  deux  cas  par  le  miroir  mé- 
tallique, nous  ferons  tourner  l'analyseur  jusqu'à  ce  que  deux  images 
de  nom  contraire,  données  par  les  deux  snbstauce-î,  soient  égales  : 
nous  trouverons  par  (îeux  observations  distinctes,  qui  devront  s'ac- 
corder, les  azimuts  p  et  90° — 15,  de  la  section  principale  ;  et  Tinten- 
Bilé  de  la  lumière  réfléchie  par  le  métal  sera  égale  à  celle  qui  Tesl 
par  le  verre,  moltlpliée  par  la  tangente  carrée  de  |3. 

Cette  méthode,  qui,  au  point  de  vue  théorique,  est  d'une  sim- 
plicité extrême,  ne  peut  conduire  à  des  résultats  exacts  que  si  l'indice 
de  réfraction  du  verre  est  parfaitement  coîhiu,  puisque  les  intensités 
r^et  delà  lumière  réfléchie  par  cette  substance  sont  des  fonctions 
de  rincidence  et  de  Tindice  de  réfraction.  Or,  on  a  deox  moyens  de 
trouver  cette  dernière  quantité:  ils  consistent,  le  premier,  è  rechercher 
directement  Tindice  dn  verre  en  le  taillant  en  prisme  ;  le  second,  à  dé- 
terminer Tangle  de  polarisation  i  da  verre,  et  ^  poser  tang  i^n* 
Malheureusement,  ces  deux  méthodes  ont  donné  des  résultats  qoi 
diffèrent  d'une  quantité  notable  ;  et,  pour  choisir  entre  les  deux,  il 
faut  se  rappeler  que  les  formules  pr  écédentes  ne  pourront  être  em- 
ployées que  si  elles  sont  vraies  dans  tous  les  cas  particuliers ,  et  qae 
si  elles  donnent  une  intensité  nulle  pour  la  lumière  réfléchie  sous 
Tangle  du  maximum  de  polarisation ,  quand  le  rayon  est  polarisé 
popendicolairemenl  au  plan  d'Incidence,  ce  qoi  exige  que  Ton  ait 
tang  t  =fi.  Il  faut  donc  employer ,  pour  la  détermiaatioa  de  t*lii- 
dice,  une  méthode  qui  vérifie  les  farmules  (i)  ;  je  me  suis  anété  à 
la  suivante. 

Les  deux  formules  (1)  conduisent  à  une  troisième  qui  fait  con- 
naître l'azimut  A'  de  la  lumière  réfléchie,  quand  le  rayon  inddent 
est  polarisé  à  kS  degrés  du  plan  d'incidence  ;  cette  formule  est  la 
suivante  : 

**       cos  (t  —  r)  ' 

relation  évidemment  vérifiée  par  la  môme  valeur  de  n  que  les  précé- 
dentes, puisqu'elle  en  est  une  conséquence;  et  au  lien  de  la  valeur  de 
Findice  de  réfraction  qui  satisfait  aux  premières,  nous  pouvons  dé- 
terminer celle  qui  convient  k  la  dernière.  Noos  obtenons  successive* 
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tangV  '  — tang/tangr 

C08j(i — r;  14-taogitaugr' 

lang»tangr=  ^^^^5^^=  iaDg(45- A). 

(5)  tang  r=  — i^-i — :  

lang  I 

Alors,  l'azimut  de  polarisation  de  la  lumière  iacideote  étant  4e  AS 
dëgrés,  ridcideace  étaiii  1,  nous  mesurerons  À',  nous  calculerons  r 

m  • 

an  moyen  de  Ja  formule  (5),  et  H  par  la  relation  h     —  .LàTàléor 

sm  r 

de  I  étant  arbitraire,  nous  pourrons  opérer  sou^  des  incidences  nom- 
breuses, et  obtenir  pour  chaque  expérience  des  valeurs  de  neutre 
lesquelles  uous  prcudroos  les  moyennes.  Voici  les  résultats  : 

Incideoces.  Valeurs  de  h. 

80  1,4909 

70  1,^932 

r  -  .  u  .1  .        •   1,4896 

.  50.  .  .   1,4949 

40.  .......  i.  .  1,4900 

se  1^965 

moyenne.  .  •  •  1,4926 

Ce  résultat  ne  diffère  que  de  trois  centièmes  de  celui  qui  est  donn^ 
par  les  expériences  directes  pour  l'indice  de  réfraction  du  verre  ; 
nous  l'adopterons  pour  le  calcul  des  formules  (1),  et  le  succès  de 
■M  expériences  dépendra  dorénavant  du  solo  avec  leqnei  seront  me- 
jNVés  le»  angles  f  et  p.  Je  vais  entrer  à  ce  ii^et  dans  quelques  dé- 
taite. 

Dn  cercle  horizontal,  pôîrté  par  un  pied  en  cniTre,  supporte  un 

tuyau  noirci  ituérieuremertl;  filé  sur  le  cercle,  dirigé  constamn.ent 
vers  le  centre  et  muni  à  ses  deux  extrémités  de  fils  croisés,  dcsiinés 
à  fixer  la  direction  du  rayon  inci  ient.  Ce  tuyau  porte  un  prisme  de 
Nicol  qui  polarise  la  lumière,  et  dont  la  direction  est  déterminée  pjf 
un  cercle  divisé  vertical,  établi  sur  le  tuyau.  Un  second  tube  qui  re- 
çoit le  r^oo  réfléchi  se  meut  autour  du  cercle  ;  03  mesure  uba  dé» 
placements  au  moyen  d*ini  Temier,  on  analyse  la  lainière  rifléchia 


Digiti^ca  by 


))ar  un  pristilë  biréfringent  placé  à  sou  extrémité  ettériëure,  et  la 
direction  de  la  section  priricipalë  dé  ce  prisme  est  connue  au  moyen 
d'un  deuxième  cercle  vertical  fixésUr  ce  tobe  mobile.  Au  centré  da 
cercle  borfzonUl  est  une  table  sur  laquelle  bh  établit  tcrtir.alèmeiit 
la  dôublc  tattie  dans  dite  pcsitiob  telle,  i(be  laligdé  de  aéparatido  des 
deiîx  substances  rëpose  sur  le  centré  iriême  de  Tat^paretl  ;  cfcitë  taMe 
est  mobile  antotii*  du  feëHihe,  et  bnë  alidade,  qui  parcourt  lë  limbe 
du  cercle  divit>t',  peniKt  de  faire  varier  et  de  mesurer  les  incideiifcès. 

La  verticalité  de  la  double  larne  étant  une  condition  indispensable, 
on  cherchait  d'abord  ù  la  réaliser  par  les  procédés  connus  ;  on  lu  vé- 
flDâit  ehstiith  en  polarisant  la  lumière  dans  les  azimuts  principaux» 
ëdi^bsdfilhiquè  là  polât^lsàtibn  demeurait  i1ÉfctiliKlteat)^ês  là  réflëildn 
kàit  te  m\kU  éï  t}ilë  i'ëléiHitit  bécbahgeait  pas  «k  tMUk  ibofUël^  de 
180  degrés  la  surface  réfléchissante.  D'ailleara,  bb  i  toÙJbUt^  fet 
aëbi  Mriés  d'obtefvâtidns,  ëh  plaçaUt  la  sttffacë  HfléchiSsahte  d*a* 
bdi'd  à  la  droite,  ensuite  h  la  gaucjjc  de  l'observateur,  afin  de  cbrri- 
^r  lès  erreurs  provenant  du  défaut  de  Terticalité  de  la  double  lairie. 

Les  incidences  étaient  nicj-urées,  et  par  la  déviation  du  rayon 
réfléchi  et  par  le  déplacement  de  la  lame,  l'angle  jS  se  déterminait 
am  une  grande  préeisidfl  ;  ob  sait,  en  effet,  avëe  qttëlle  facilité  l'oeil 
MicUiibatt  l'égtflKé  dë  deui  Ittibières  de  médië  teinte,  et  ]e  me  sois 
Mm  ià'm  jfteu  dHëbitbdë  t-ëbdâU  ll  seUSlbililê  de  bel  Orgattë  trai- 
mëift  l«Mirt)uàblë  ;  lës  résuliats  m  ètpériences  faitës  dans  leltilil- 
mfes  circonstances  ne  diffèrent  j  a  niais  de  plus  de  quinze  minutes,  et, 
si  l'on  commet  des  erreurs  plus  graves,  c'est  que  les  points  de  repère, 
soit  pour  la  mesure  des  incidences,  soit  pour  la  positibn  des  plans  de 
tmlài-isatlob,  bë  S'obtiennent  t>a$  toujonèë  àTëc  bbë  ansM  gHibtte 
ëlactitnde.  faisons  remarquer,  d^aHlcdf^,  ^iië,  dàbs  chaquë  «jtii- 
drant,  il  y  a  deux  angles  p  et  90*  — t|dl  rendent  Thnage  drdi- 
nure  ou  extraordinaire  du  métal  égale  k  l'image  étthloi^irialrfe  (ta 
ordinaire  da  yerre;  chaque  détermination  résulte  donc  de  huit  ob- 
servations. 

Dans  toutes  mes  expériences.  In  lumière  était  fournie  par  une 
lampe  Carcei,  placée  dans  une  hotte  fermée,  au  foyer  d'une  lentille 
qui  rendait  les  i*ayons  parallèles  ;  de  cette  manière,  les  dpéràtiobs 
étaient  exécutées  dans  robscuritê  la  pliis  complète  :  la  lumière  èm^ 
plbyëè  étiit  trte-inlèDsë,  iodjoufl  idëntiqilë  I  attè-fntotl;  ëite  Mt 
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rendoe  seBsiblemeiit  homogène  par  on  Terre  ronge  très-épais, 

choisi  avec  beaucoup  de  soin,  et  qui,  laissant  passer  assez  de  rayons 
pour  que  les  observations  fussent  faciles,  diiDinuait  assez  son  inten- 
sité pour  que  le  prisme  de  Nicoi  donnât  une  polarisation  parfaite.  » 

Les  expériences  de  M.  Jamio,  exécutées  avec  des  Urnes  d'acier  et 
de  métal  des  miroirs  bien  polies,  sont  résumées  dans  nne  série  de  ta- 
bleaux ;  on  remarque  anrtont  que  les  incoosUés  de  la  lumière  réfié> 
ebie  polarisée  dans  le  plan  d'incidence  varient  peu,  et  qu'elles  di- 
minuent progressivement  depuis  Tincidence  de  90  degrés  jusqu'à  0 
degré. 

Si,  au  contraire,  la  lumière  est  polarisée  dans  l'azimut  de  de- 
grés, les  intensités  diminuent  depuis  l'incidence  rasante  jusqu'à 
l'angle  de  polarisation  maximum,  ei  elles  augmentent  ensuite  jusqu'à 
l'incidence  normale. 

IL  lamin  a  pu  comparer  les  nombres  résultant  de  rexpérience 
avec  des  nombres  donnés  par  la  théorie  de  H.  Cauchy,  et  ({ui  repro- 
duisent les  faits  avec  une  fidélité  satisfaisante.  Nous  avons  assez  com* 
plétement  analysé  la  savante  méthode  de  M.  Caucby  pour  être  dis- 
pensé d'y  revenir  ici.  M.  Jamin  ajoute  : 

Quelque  soin  que  Ton  apporte  dans  l'exécution  des  expériences, 
il  me  semble  impossible  d'obtenir  entre  la  théorie  et  le  calcul  une 
concordance  plus  complète  que  dans  noe  tableaux.  Les  détermina- 
tions comportent,  en  effet,  plusieurs  causes  d'erreurs,  dont  quelques- 
unes  sont  très-graves,  auxquelles  on  ne  peut  se  soustraire  ccniplé- 
tement,  et  que  la  moindre  négligence  rendrait  énormes;  et  d'ail- 
leurs, les  formules  théoriques  se  calculent  au  moyen  de  deux  con- 
stantes que  l'expérience  nous  donne,  et  qui  sont  nécessairement  en- 
tachées des  erreurs  qui  altèrent  tous  nos  résultats  :  il  est  donc  diffi- 
cile d'aspirer  à  une  vérification  expérimentale  plus  complète  que  celln 
qui  est  manifestée  par  noa  tableaox. 

II.  —  Mesure,  de  la  différence  de  phase. 

Nous  avons  à  nous  occuper  maintenant  de  la  seconde  transfor- 
mation que  la  réflexion  métallique  fait  éprouver  à  la  lumière;  je 
veux  parler  du  déplacement  des  nœuds  de  vibration. 

le  me  sois  occupé  de  cette  question  dans  on  cas  particulier,  et 
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mes  expéri^ces,  préseoléesà  i'AGadémie  des  Sciences,  le  13  août 
18Ù6,  prouvent,  1*  que  le  rayon  polarisé  perpendicotairement 
wa  pian  d'incidence  est  tonjours  en  relard  snr  le  fûsceao  polarisé 
dans  Tazimm  de  0  degré;  2*  que  k  différeiice  de  phase  est* 
nntle  sons  noddence  de  0  degré  ;  qn*eHe  augmente  progressive- 
ment  jusqu'à  rincidence  rasante  ou  de  90  degrés,  pour  laquelle 
elle  devient  égale  à  une  demi-ondulation,  et  qu'elle  prend,  sous 
^'angle  de  la  polarisation  maximum,  la  valeur  i/U 

Celte  loi  de  la  variation  de  phase  résulte  d'expériences  faites 
sur  des  oxydes  méulliques  par  un  procédé  qui  n'est  pas  applicable 
aux  métaux;  mais  comme  ces  oxydes  et  les  métaux  agissent  sur 
la  lumière  d'une  manière  identique,  d'après  les  expériences  dt 
M.  BrewBter,  il  est  incontestable  que  la  diflér^ce  de  phase  produite 
par  la  réflexion  métallique  variera  dans  le  même  sens  entre  les  limites 
des  incidences.  Nous  admettrons  donc  que,  pour  les  métaux,  la  dif-  • 
férence  de  phase  entre  les  rayons  réfléchis,  polarisés  dans  les  azimuts 
principaux,  est  nulle  pour  rincidence  normale,  et  qu'elle  ani,'nîente 
proi^re&sivement  en  même  temps  que  l'inclinaison  du.  rayon  sur  la 
surface  :  cette  généralisation  d'un  fait  vérifié  dans  un  cas  parliculier 
est  d'ailleurs  conforme  aux  résultats  trouvés  par  M.  de  Sénarmont. 

En  partant  de.  cetie  loi,  je  vais,  par  une  méthode  nouvelle, 
trouver  la  valeur  de  la  différence  de  phase  pour  des  incidences  dé- 
terminées ;  cette  méthode  aura  l'avantage  de  n'employer  aucun  In- 
termédiaire destiné  à  modifier  la  phase,  et  sera,  i)ar  celte  raison,  à 
l'abri  des  objections  que  soulèvent  les  procédés  employés  jusqu'à 
présent.  Voici  comment  j'opère  :  •  ^ 

•  Lorsqu'on  dirige  sur  un  miroir  métallique  un  laisceau  polarisé 
dans  un  plan  quelconque,  on  peut  toujours  le  considérer  comme 
formé  de  deux  rayons  de  même  phase,  polarisés  dans  les  azimuts  de  0 
degré  et  de  90  degrés,  azimuts  qui  ne  changeront  |)as  par  la  réflexion. 
Si  on  les  fait  réfléchir  de  nonveau  on  nombre  quelconque  de  fois  sur 
des  miroirs  de  la  même  Mibsiance,  parallèles  aux  premiers,  l'angle  et 
le  plan  d'incidence  restant  les  mêmes,  ils  subiront  à  chaque  fois  la 
même  aaion  de  la  [  art  du  métal,  et  après  2,  3,  /4...,  m  réflexions, 
ils  aorod|Mlfl;di£réreocé#jdi«^ phases  égaies  à  2,  3,  4...,  ui  fois  celle 
qu'une  settlÉ^^^él|l|É^i^  ^^  donnée  :  si  donc  nous  pouvons  ob- 
tenir les  pr^iiâi^lÉSMi    les  diviser  par  le  nombre  de  réflexion 


pour  obtenir  la  seconde;  celin  d^termioatiop  sera  tri^l^eîle  d^os 

MoM  ipifiMW,  an  effet,  par  lea  eqiiiûiices  de  M.  fifnvsiBf, 
qu'aprit  atoiv  été  réAêebi  ptoateors  fois  |iar  hb  métal,  le  rayon  a 
acquis  w»n  ffAMtiutàmi  géaéraltfipoat  elliptique,  bmIs  qoi  devient 
reetiligne  poov  certalnei  nteora  particulières  de  Tangle  d'incidence  ; 

ces  valeurs  diffèrent  avec  le  nombre  des  réflexions,  et  inexpérience 
montre  qu'il  y  en  a  une  pour  2  rélloxions,  deux  pour  3  rélloxioiis, 
et,  en  général,  un  nombre  égal  au  nombre  de  réflexions  diminué 
dHine  unité.  M.  firewster  paraît  ne  pas  avoir  remarqué  cette  relation 
entre  le  nombre  des  réflexions  et  celui  des  angles  de  poiartsaiion  ré- 
tablie ;  elle  est  une  conséquence  bien  simple  de  la  manière  dont  varie 
hdiièrence  de  phaae,  et  on  pourra  bientfti  le  recennatlre  ;  pour  le- 
moment,  eontentons-nous  de  montrer  le  parti  que  Ton  peut  tirer  de 
ce  fait. 

Pour  que  deux  rayons  polarisés  ù  angle  droit,  dont  les  phases 
diSèreut,  puissent,  en  se  réunissant,  constituer  un  faisceau  polarisé* 
il  Aot  que  les  différences  ennre  leurs  pbases  soient  égales  à 

-,  ou  2-,   on   • 

Donc,  si  la  polarisation  est  devenue  reeliligne,  après  an  certain 
nombre  de  réflexions  effectuées  sous  la  même  incidence  sur  nn  même 
métal,  c'est  que  la  difl'jreiicc  de  i)tKij>e  des  duii\  rayons  reclangu-  ' 
laires  est  devenue  égale  ù  un  multiple  d'une  demi -ondulation,  et 
toute  la  question  se  rédoit  à  trouver  ce  multiple.  Or,  cela  est  très- 
ftcUe;  nous  savons,  en  eiet,  qu'après  une  seule  réflexion,  la  diffé- 
rence de  phase  va  en  augmentant  depuis  l'incidence  de  0  degré,  où 
elle  est  nulle  jusqu'à  celle  de  90  degrés:  donc,  pour  l'angle  le  plus 
voisin  de  0  degré  qui  rétablira  ia  polarisation  après  m  réflexions,  la 

dîfférenpe  de  phase  sera  le  plus  petit  multiple  \  ;  pour  celui  qui  vient 

après,  y  ;  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  plus  voisin  de  90  degrés,  où 

elle  sera  (m— 1)^.  Alors  on  aura,  pour  une  seule  réflexion  seus 
les  mêmes  angles^  lies  valenrs  suivantes  de  la  difft^rence  de  pbase  : 
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lies  4iiS&rence»  de  phases  seront  exprimées  en  fonction  de  1/2  p^r 
noe  fraction,  ft/m,  «prenaot  loates  les  Yaleurs  entières  depuis  1  ju8> 
qil'^  (m — i),  m  repr^ntant  h  nombre  dea  réfleiioBa.  Ilréaulla  éê 
h  qoe,  «  et  m  variant,  Ui  même  valeur  de  la  fraction  se  reprodoirt 
souvent  pour  des  nombres  de  réfleiions  différents  :  ainai,  après 
U,  6,  8  réflexions,  on  anra  les  valeurs  1/2,  2/4,  «V6, 4/8,  de  la  diffé- 
rence de  plnsc,  et  par  conséquent  les  angles  trouvés  de  polarisation 
rétablie  devront  être  sensiblement  égaux,  ^ous  oblieudroas  aîq«i  des 
vériAcations  nombreuses. 

On  voit  qu'il  suffira  de  mesurer  l*ineidenoe  de  la  polarisation  réta- 
blie» Quant  à  la  différence  de  phase,  die  ne  se  mmire  pas,  elle  est 
connue  quand  le  rayon  réfléchi  est  redevenu  polarisé,  et  que  l'on  a 
compté  le  nombre  des  réflexions.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que' 

l'azimut  de  polarisation  du  rayon  incident  est  quelconque  ;  les  inci- 
dences observées  ne  changent  pas  quand  il  varie,  et  l'on  placera 
comme  on  le  voudra  le  prisme  de  JNicol  polarisant.  Si  Ton  songe 
qu'il  est  toujours  difficile  de  mesurer  avec  précision  l'azimut  do 
rayon  Incident,  et  que  généralement  la  moindre  variation  dans  sa 
valeur  change  les  rteltats  que  l'on  mesure  ;  on  attachera  quelque 
imporlance  à  un  procédé  qui  laisse  cette  donnée  indéterminée,  qui 
n'exige  comme  condition  indispensable  que  le  parallélisme  des  pla- 
ques, i[ui  ne  mesure  qu'une  seule  chose,  l'angle  d'incidence  de  la 
polarisation  rétablie.  Cette  simplicité  pratique  va  nous  conduire  à 
des  résultats  d'une  grande  exactitude. 

Pour  obtenir  les  réflexions  multiples,  il  sulBra  de  placer  deux 
miroirs  de  la  substance  qoe  l'on  veut  observer  parallèlement  vis-à- 
vis  l'un  de  l'antre;  on  fera  tomber  la  lumière  sur  Tun  d'eux,  elle  se 
réfléchira  sur  le  second,  reviendra  sur  le  premier,  etc.  Le  nombre 
des  réflexions  observables  ne  dépendra  évidemment  que  de  la  distance 
des  plaques,  qui  devra  pouvoir  varier  à  volonté.  La  disposition  qui 
m'a  paru  la  p!ns  commode  est  la  suivante  :  les  deux  miroirs  sont 
fixés  avec  de  la  cire  sur  deux  lames  de  laiton  parallèles  et  verticales; 
la  première  est  fixe,  la  deuxième  est  mise  en  mouvement  an  moyen 
d'une  vis  raicroméirique  qui  la  transporte  parallèlement  à  eUe-m(^me. 
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On  s'assure  du  paralléiisnie  des  miroirs  cii  les  amenant  au  contact, 
et  en  voyant  si  toutes  les  arèics  coïncident  bien  exactement.  Ce  petit  • 
appareil  est  établi  sur  le  centre  du  cercle  divisé,  dont  je  me  suis 
déjà  servi;  il  est  placé  de  manière  que  la  surface  polie  du  miroir 
immobiJe  passe  par  le  centre  do  cercle. 'Après  avoir  é(6  réfléchi  pld* 
sieurs  fois  entre  les  i*enx  nriroirs,  le  rayon  s'échappe  dans  Talr  ;  maiff 
alors  sa  direction  prolongée  ne  passe  plus  par  le  centre  da  cercle  et 
ne  peut  traverser  le  tuyau  mobile  dans  le  sens  de  son  axe.  Pour  re- 
médier à  cet  inconvénient,  j'ai  fait  donner  à  ce  tuyau  un  mouvement 
de  rotation  liorizontal  autour  d.'  st)n  support;  on  peut  alors,  dans 
chaque  cas,  lui  donner  la  direction  du  rayon  définitivement  réfléchi. 
Si  les  pbiqaes  sont  suffisamroeut  écartées,  on  aperçoit  les  images  pro- 
venant d'une  on  de  deux  réflexions,  et,  quand  on  rapproche  les  mi- 
roirs, ces  images  disparaissent  :  on  voit  snccessivUment  celles  qui 
proviennent  de  réflexions  plus*  nombreuses,  et  Ton  peut  fitcilement 
en  compter  le  nombre. 

La  polarisation  n'est  jamais  parfaitement  rétablie  quand  la  lu- 
mière incidente  est  blancbe.  L'inégalité  de  l'action  qu'un  métal 
exerce  sur  les  divers  rayons  simples  du  spectre  rend  les  images  co- 
lorées, et  Ton  ne  peut  observer  que  l'incidence  pour  laquelle  l'image 
extraordinaire  a  le  minimum  d'éclat  ;  mais  on  remarque  que  ce  mi- 
nimum correspond  exactement  à  la  teinte  de  passage  entre  le  bleu 
foncé  et 4e  pourpre  obscur.  Je  me  suis  contenté,  dans  les  expériences 
sur  le  plaqué  d'argent,  d'observer  cette  teinte  de  passage^  et  de 
prendre,  pour  l'angle  de  polarisation  rétablie,  celui  où  cette  teinte, 
dans  l'image  extraordinaire,  est  minimum.  L'expérience  montre  d'ail- 
leurs qu'elle  varie  si  rapidement  de  teinte  avec  la  direction  de  la 
section  principale  de  l'analyseur,  et  qu'elle  subit,  pour  l'incidence 
cherchée,  une  si  grande  diminution  d'intensité,  que  les  détermina- 
tions ne  perdent  rien  de  leur  netteté,  même  quand  le  nombre  des 
réflexions  est  très-gr^nd.  J'ai  d'ailleurs  lait  des  observations  avec  «n 
Terre  rouge  sur  des  miroirs  d'acier,  de  cuivre  et  de  zinc.  « 

Les  résultats  obtenus  sont  représentés  dans  de  s  tableaux  que  l'on 
trouvera  dans  le  mémoire  original  ;  ou  remarquera  (jue  les  diffé- 
rences de  phases  suivent  exactement  la  loi  de  variation  que  nous 
avons  déjà  reconnue  pour  les  oxydes,  et  qui  a  été  énoncée  précé- 
denimwt. 
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Non-8eulemem  fa  théorie  de  M.  Canchy  fait  connattre  les  inten 

silcs  de  la  himièrc  icllécliic,  elle  (Icnioiilrc  cucoe  que  deux  rayons 
de  niOnu'  pliasf^  avant  l'incideacc,  polarisés  dans  les  azimuts  de  0  et 
de  90  degrés,  ont.  après  avoir  subi  l'action  du  métal,  une  dilTcrence 
de  phase  $ variable  avec  l'incidence,  et  qu'il  apprend  à  calculer. 

L'identité,  presqae  complète  des  résultats  tbéoriqoes  et  expéri* 
mentaux  ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  l'exactitude  des  formules 
du  savant  géomètre.  Pour  mieux  faire  comprendre  que  la  concor- 
dance est  aussi  complète  que  possible,  nous  remarquons  que,  dans 
le  tableau  relatif  à  l'argent,  partout  où  les  fractions  min  ont  des 
valeurs  égales,  les  incidences  de  polarisation  rétablie  qui  leur  corres- 
poud^pt  diffèrent  entre  elles  de  quantités  fort  petites,  souvent  insi- 
gnifiantes, et  toujours  inférieures  à  30  niinutes.  Ces  différences  notps 
donnent,  pour  ainsi  dire,  la  mcsurel^c^erreurs  que  Ton  peut  com- 
mettre dans  la  détermination  dés  angles  i  et  si  j'ajoute  que  les  nom* 
bres  du  tableau  sont  le  résultat  de  trois  séries  d'expériences  effectuées 
en  variant  chaque  fois  l'azimut  du  rayon  incident,  on  sera  convaincu 
que  cette  limite  d'erreur  sera  rarement  atteinte  :  d'un  autre  côté, 
une  erreur  de  âO  minutes  dans  la  détermination  de  l'angle  en  amène 

une  de  ^  seulement  dans  la  différence  de  phase  ;  nous  pouvons  donc 

admettre  ~  comme  limite  probable  de  l'erreur  dans  la  détermi- 
nation de  la  différence  de  phase.  Or,  si  Ton  examine,  dans  les  ta- 
bleaux précédents,  la  colonne  des  différences,  on  trouve  que,  dans 
plus  de  cinquante  observations,  il  n'y  en  a  que  trois  qui  donnent  une 

différence  de  0,08;  onze  atteignent  le  chiffre  0,01,  et,  parmi  les  au- 
tres, beaucoup  sont  identiques  jusqu'aux  millièmes  :  la  différence 
entre  le  calcul  et  l'observation  est  donc  limitée  aux  erreurs  reconnues 
possibles  dans  l'expérience. 
A  l'époque  où  je  faisais  ces  expériences,  je  ne  connaissais  pas  les 
-  formules  de  M.  Cauchy ,  et,  en  présentant  mes  résultats  à  l'Acadé- 
mie  des  Sciences,  j'avais  cherché  à  les  représenter  par  une  formule 
empirique  qui,  quoique  différant  essentiellement  de  celle  de  31.  Cau- 
cby,  donne  des  résultats  numériques  sensiblement  identiques. 

ni.  —  Analyse  de  la  lumière  polarisée  ellipiiquemeni. 

Noos  avons  déjà  £ût  remarquer  que  la  lumière,  en  se  réfléchis» 
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sant  sur  un  mêlai,  ne  pouvait  éprouver  que  des  changements  daus 
les  anipliiudes,  et  des  déplacements  dans  les  nœuds  de  vibration;  les 
fdrniules  de  M.  Caucby.  représentant  avec  une  grande  exactitude  les- 
léis  de  ces  modifications,  résument  tous  les  principes  de  la  réflexion 
métallique  :  il  nous  serait  donc  permis  de  laisser  an  calcul  le  soin  de 
prévoir  les  phénomènes  qai  restent  2i  étudier,  s*ils  n*étaît?nt  intéres- 
sants en  eux-mêmes,  ti  s'il  n'é.ait  Irès-importanl  de  vérifier  la  lliéo- 
rie  ji].sf|ue  dans  ses  const'fpicnces.  Dans  ce  but,  nous  commencerons 
par  faire  rcfléchir  une  seule  luis,  sur  un  mutai,  un  faisceau  polarisé 
dilns  un  plan  quelconque. 

On  sait,  par  les  expériences  du  docteur  firewster,  qae  la  lumière 
cesse  d'être  polarisée  quand  elle  a  subi  l'action  du  métal  ;  et,  diaprés 
la  théorie,  cette  dépolarisatlon  provient -de  ce  quelles  vibrations  des 
inolécales  éttiérées  s'elTeclocnt  suivant  nne  ellipse.  Nons  allons  cher- 
cher à  v('i  ificr  expérimcnlalemcnt  celte  cuii8é({uence. 

Pour  définir  complètement  un  mouvement  oscillatoire  elliptique, 
ce  qn'îi  y  a  de  plus  simple  h  faire,  c'est  de  déterminer  la  direction 
des  tftes  èt  le  rapport  de  leurs  longueurs;  nous  pourrons  toujours  le 
faire  par  le  calcul,  mais  notîs  le  pourrons  aussi  par  l'expérience. 

Pour  le  faire  voir,  M.  Jauiiu  déinontre  d'abord  : 

1*  Que  Si  l'on  fait  tomber  un  faisceau  elliptique  sur  un  prisme  bi- 
réfringent, dont  la  section  principale  est  parallèle  à  l'Un  des  axes  de 
la  trajectoire,  il  se  décompose  en  deux  rayons  dont  les  phases  diflè- 
rent  d*on  qoart  d'ondolation,  et  dont  l'un  a  la  plus  grande,  l'autre 

la  plus  petite  intensité  possible; 

2"  Que  si  la  section  priî;cij)ale  du  prisme  est  iiiclinéo  de  /i5  degrés 
sur  la  direction  des  axes  de  l'ellipse,  les  iuteiisités  des  deux  images 
sont  égales. 

Ces  résultats  peuvent  maintenant  se  traduire  en  expériences.  Bn 
effet,  pour  ôbtenir  la  position  des  axes  de  l'ellipse,  il  suffira  de  re- 
chercher la  direction  de  la  seclio!!  principale,  qui  donne  h  l'une  des 
images  l'intensité  la  plus  r'rnnde,  et  à  raulre  Téciat  le  phis  faihie  ;  et, 
si  nous  voulons  obtenir  le  rapport  des  longueurs  des  axes,  il  faudra 
mesurer  le  rapport  des  intensités  de  ces  images. 

La  première  de  ces  questions  étant  la  seule  dont  je  me  sois  oc- 
cupé, i'*.  vais  explique^  comrtienton  peut  donner  a.'ix  i^kpérienees  itue 
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précision  suilisautc.  Il  est  clair  que,  dans  tous  les  cas  où  l'ellipse  ne 
sera  pas  sensiblement  uoe  iigoe  droite,  la  différeace  entre  le  maximum 
et  Iv  mioimum  ne  sera  pas  très-sensible,  et,  par  suite,  la  direction 
des  axes  se  trouvera  difficilement.  Hais  nods  pourrods  remplacer 
celte  clétermination  par  une  antre,  en  nous  rappelant  qué  l'analysedir 
étaiii  à  ^5  degrés  de  la  direction  des  axes,  les  deux  images  sont 
égaies:  dès  lors  iiosis «léieniiiiicroiis  cette  deriiière  direction,  et,  en 
augmentant  ou  eu  diminuant  de  45  degrés  l'augle  trouvé,  nous  aU« 
Tùtià  là  poàliidn  des  deui  aies. 

Mais,  pour  obtenir  des  résultats  tertains,  1)  est  absolument  iié- 
oessalré  i'OfSSfèr  sttr  (ine  lumière  féndoë  homogène  par  un  nrhe 

rouge  bien  clioisi  ;  autrement  les  deux  i:nages  auraient  toujours  des 
teintes  dilîérentes,  et  le  procédé  perdrait  toute  sou  exactitude.  Re- 
marquons d'ailleurs  qu'il  existe  quatre  directions  iiicliiiLios  de  i')  de- 
grés sur  les  axes,  et  que,  pour  chaque  incidence,  nous  pourrons  dé* 

terminer  les  azimuts  de  teintes  égales  m,  9U«-H>»,  USU'-l-ut  27Û''4->*« 
Une  Ibis  ces  directions  connues,  on  aura  celles  des  axes  en  les  aug- 
mentant ou  diminuant  de  Uà  degrés. 

M.  Jamiii  a  fait  trois  séries  d'observations  ïur  le  mt'tal  des  miroirs, 
en  polarisant  la  lumière  dans  l.s  aziiuuts  de  'iO  15',  hij°  et 
71°  25'  ;  les  observations  répétées  plusieurs  fois  ont  toujours  douné 
desnon^res  concordants  entre  eux,  et  les  résultats  moyens  sont  com- 
plètement d'accord  avec  la  ibéorie,  comme  le  montrent  les  tableaux 
auxquels  nous  renvoyons. 

Non-seulement  la  direction  des  axes  de  Fellipse  est  intéressante  à 
connaître  en  ce  (ju'cllc  fournit  une  vérilicalion  <îes  formides  théo- 
riques, niais  la  ^e:lic  détermination  de  celte  inconnue  donne  encore 
le  rapport  des  intensités  JVi~  des  rayons  réQéchis  dans  ft's  azimuts 
principaux.  Des  considérations  iaciles  conduisent  eu  effet  à  ce  ré- 
svltat  d*ttne  simplicité  remarquable  : 

Le  rapport  des  racines  carrées  des  intensités  des  rayons  réfléchis 
polarisés  dans  le  plan  d'incidence  et  le  plan  perpendiculaire  esl 
égal  à  la  tangente  de  l'azimut  de  polarisation  du  rayon  iucideui  pour 
lequel  les  deux  images  sont  égales. 

Celte  métbodc  ne  le  cède  en  exactitude  à  aucune  do  celles  que 
nous  avons  déjjk  décrites;  elle  n'emploie ,  en  effet,  aocnn  eorpe 
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intermédiaire ,  n'exige  qu'une  seule  réflexion  ;  elle  permet  l'emploi 
d'une  lumière  simple ,  ce  qui  nous  met  à  Tabri  des  erreurs  proTC- 
nant  de  Tin^ale  réfrangibilité  des  rayons  qui  constituent  la  lumière 

blanche  ;  enfin  ,  elle  détermine  l'angle  cherché  a,  non  pas  en  me- 
surant l'azimut  de  polarisation  d'un  rayon  ,  ce  qui  est  toujours  peu 
sûr,  mais  l'azimut  pour  lequel  deux  teintes  sont  égales^  ce  qui  est 
infiniment  plus  exact  et  plus  sensible. 

En  partant  de  ces  données ,  M.  Jamin  calcule  le  rapport  des  ra«  ' 

cioes  carrées  des  intensités  de  la  lumière  rélTéchie  J/I. 

n  compare  ensuite  sesrecbercbes  à  celle  de  AL  de  Sénannont 

Ce  physicien  fait  réfléchir  sur  le  métal  un  rayon  poDirisé  dans  un 

azimut  quelconque  ;  il  le  reçoit  ensuite  sur  une  lame  de  mica  d*nnë 
épaisseur  telle,  que  les  deux  rayons  principaux  acquièrent  en  la 
traversant  une  diiïérence  de  marche  égale  à  un  qu.art  d'ondulation, 
et  il  place  la  section  principale  de  cette  lame  dans  une  direction  » 
qui  rétablisse  la  polarisation  rectiligne.  U  est  clair  dès  lors  que  Tex- 
périenoe  revient  à  ceci  : 

Le  rayon,  elliptiqncînent  polarisé  par  le  métal ,  se  décompose  en 
deux  faisceaux  polarisés  dans  des  plaus  parallèles  et  perpendiculaires 
à  la  section  principale  de  la  lame  mince  :  le  calcul  des  intensités  et 
des  phases  de  ces  rayons  a  déjà  été  effectué  précédemment  ;  leur 
différence  de  marche  est  connue. 

En  traversant  la  lamo  mince  ,  ces  deux  rayons  acquièrent,  par 
suite  de  l'épaisseur  traversée,  une  nouvelle  diiïérence  de  phase  égale 
à  un  quart  d'ondulation  ou  à  9û  degrés ,  qui  s'ajoute  à  la  première 
ou  s'en  retranche.  Or,  pour  que  la  pobrisation  soit  rétablie ,  il  faut 
que  la  somme  obtenue  soit  nulle  ou  égale  à  180  degrés;  cette  déter- 
mination revient  évidemment  à  la  recherche  d'une  direction  pour 
laqsielle  It  s  deiiK  rayons  rectangulaires  dans  lesquels  l'ellipse  se  dé- 
compose ont  une  difîéreiicc  de  marche  égale  à  un  (juarl  d'ondula- 
tion :  cette  direction  est  celle  de  l'uu  des  axes  de  l'ellipse,  et  les 
intensités  sont  proportionnelles  aux  longueurs  des  axes. 

Dans  les  expériences  de  M.  de  Sénarmont,  la  différence  de  phase 
étant  devenue  nulle,  et  la  polarisation  étant  rétablie  par  la  superpo- 
sition des  deux  rayons  rectangulaires  doutées  intensités  sont  A'^  et 
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B'*,  razimnt  de  la  polarisation  rétablie  est  donné  par  la  formule 
tang  ,6=:  A'^li'. 

Ainsi  les  expériences  de  M.  de  Sénarmont  mesurent  duux  azimuts  : 
1**  L'azimut  de  la  section  principale  de  la  laine  de  mica ,  c'est  la 
direction  de  l'un  des  axes  de  l'ellipse  ; 

2*  L'azimut  de  la  polarisation  rétablie,  et  la  tangente  de  cet  angle 
exprime  le  rapport  des  longueurs  des  axes  de  Tellipse  d'oscillation. 
Il  était  utile  de  faire  ressortir  la  signification  théorique  de  ces  deux 
déterminations ,  qui  définissent  compléle.'nenl  le  mouvement  ellip- 
tique des  molécules  éthérées  après  la  réflexion  métallique.  Il  eût  été 
plus  intéressant  encore  de  comparer  la  théorie  aux  expériences; 
malheureusement  celles-ci  ne  paraissent  pas  suffisamment  exactes, 
des  diflficultés  pratiques ,  que  M.  de  Sénarmont  a  lui-même  recon- 
Bues,  altèrent  les  observations  et  les  rendent  même  'souTent  im« 
possibles. 

lY.  '^Phénomènes  présemés  par  Usrépexiont  mulnplês. 

Quoique  j'aie  déjà  parlé  des  réflexions  multiples  en  m'occupant 
des  différences  de  phases ,  il  reste  cependant  à  montrer  que  toutes 

les  circonstances  de  ces  expériences  sont  facilement  prévues  et  cal- 
culées ;  c'est  ce  que  Je  vais  faire  en  commençant  par  le  cas  où  les 
surfaces  réfléchissantes  sont  parallèles. 

On  se  rappelle  que  plusieurs  réflexions  en  nombre  pair  on  impair 
peuvent,  sousdesincidencesdéterminées,  rétablir  la  polarisation  plane; 
on  se  souvient  également  que ,  si  le  rayon  incident  est  pohirisé  dans 
un  azimut  déterminé  à  la  gauche  du  plan  d'incidence,  par  exemple, 
le  rayon  réflécihi  redevient  polarisi-  quelquefois  à  droite,  queli[nefuis 
à  gauche  de  ce  plan  ;  ou  sait  collu  que  l'azimut  du  rayon  rétabli  est 
toujours  plus  petit  que  celui  du  rayon  incident.  Il  y  a,  comme  on 
*  le  voit,  trois  points  à  examiner  dans  ce  phénomène  ;  ce  sont  : 

i*  L'Incidence  pour  laqueUe  ki  polarisation  est  rétablie  ; 

2«  Le  sens  de  Tazimot  du  rayon  rétabli  ; 

3'  La  valeur  absolue  de  cet  azimut. 

Nous  les  passerons  successivement  en  revue. 

1**  On  pourra  toujours  calculer  les  angles  pour  lesquels ,  après 
une  simple  réflexkm ,  les  différences  de  phases  sont 
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Ën  faisant  réfléchir  la  lomière.m  fois  sous  ces  Incidences,  les  diK- 
rences  de  phases  seront  multipliées  par  m ,  et  deviendront 

Il  y  aura  donc  (m-^-l)  incidenoes  en  y  comprenant  0  degré  «t 
90  degrés,  on  (m-~l)  entre  ces  limites,  pour  lesquelles  la  polari- 
sation sera  rétablie ,  et  que  nous  pourrons  calculer  au  moyen  des 
formules  théoriques.  Observons  encore  qu'il  ne  peut  y  en  avoir 
davantage;  car,  pour  que  la  polarisatiou  redevienne  plane ,  il  faut  et 
il  suffît  que  la  différence  de  phase  ioit  égaie  k  un  mnlliple  di  #t 
com*me  elle  varie  de  0  à  entre  tes  incidences  limites  pour  une 
seule  réflcii'on ,  elle  sera  comprise  entre  0  et  nifr  après  m  réflexions^ 
et  Ton  ne  pourra  trouver  entre  ces  nombres  que  (w —  1  )  multiples 
de  n.  Il  n'y  aura  donc  que  {in — 1  )  angles  de  polarisation  rétablie 
entre  0  degré  et  90  degrés.  Ces  conséquences  théoriques  vérifient 
omcteuentles  faits,  le  premier  point  est  donc  complètement  traité. 

S*  Il  ne  sera  pas  difficile  de  prévoir  le  sens  des  azimals  di  pain» 

risation. 

près  m  réflexions,  quand  la  polarisation  sera  rétablie,  les  phases 
lies  deux  composantes  d i (Ti  rcront  d'jin  multiple  de  demi-ondulation  e  • 
ai  ce  multiple  est  pair,  la  différence  est  d*nn  nombre  entier  d'oiidn* 
Istions }  les  vibrations  sont  dans  le  même  cas  que  ai  elle  était  iiiilie ,  . 
elles  sont  eoncordantes  comme  avant  la  réflexion;  dansweas,  le 
rayon  restauré  sera  polarisa  du  même  côté  du  plan  d'incidenoe  que 
le  rayon  incident.  *  • 

Si  le  multiple  est  impair,  les  vibrations  composantes  ont  uné 
dilSérence  de  marche  définitive  d'une  demi-^dolatien}  etoeont 
disoordantia  ;  le  sens  de  aa  polarisation  aura  dono  «hangé,  * 

Ainsi,  pottf  dek  angles  qui,  après  m  réflexions,  deiMêvodt  entre 
les  rayons  principaux  des  diiïérences  de  marche  égales  ï 

2).    ft>  6X 
2*   a'  2"*' 

le  rayofl  iManré  sera  polarisé  i  droite  da  tM  d'Iuddêncè,  si  le 
rayon  incident  l*éltf t  à  drMte.  MB  Û  Itt  dÉBrentés  éOftt 
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Je  plan  de  polarisation  rétablie  sera  h  [jaacfie  du  p!a!i  d'incidence. 

Par  conséquent ,  pour  l'aogle  le  plus  voisin  de  0,  la  poiarisation 
Mra  rétablie  à  gauche;  pour  celai  qui  vient  après,  à  droite;  et  aiaii 
do  snile  alternativement  Jusqu'au  dernier. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  ces  deux  données,  Tangle  qui 
rétablit  la  polarisation  et  le  sens  de  l'azimut  da  rayon  restauré,  ne 
dépendont  ahsoiuniont  que  do  la  dilTércnce  do  pha'-o  df  c  rayons 
polarisés  dans  If's  pians  ]irincipau::.  Nous  verrons  bientôt  que  l'azimut 
du  rayon  restauré  ne  dépend  que  de  leur  intensité. 

3*  hà  rayon  incident  étant  toorjonrs  polarisé  dans  Tasimut 
(94  -—a),  il  se  décompose  en  deux  autres ,  dont  les  amplitudes  sont 
eos«  et  Bîn  «  /  après  une  première  réflexion,  elles  sont  devenues 

I  cosa ,  vibration  dans  le  pinn  d'incidence, 
J  sin  a ,  vibraÛDD  perpendiculaire. 

Une  deoiième  réflexion  leur  fera  subir  des  cbangements  propor- 
tionnels  ;  elles  deviendront 

X^cosa,  slaa. 
Elles  seront  enfin ,  après  m  réflexions , 

l'"cosa,  Jl'sina* 

£1  si  la  polarisation  est  réubliesous  une  certaine  incidence,  h 
cotângente  de  Taximut  de  vibration ,  ou ,  'ce  qui  revient  an  même ,  lia 
tangente  de  Tazimot  de  polarisation  rétablie ,  sera  exprimée  par  le 

rapport  de  la  vibratidn  dans  le  plan  d'incidence  à  la  vibration  per- 
pendiculaire ,  et  l'on  aura 

^klttsl ,  pour  obtenir,  après  m  réflexions ,  la  tangente  de  la  polarisa- 
tion rétablie  sons  un  angle  donné ,  il  faudra  calculer,  pour  cette 

incidence.  Je  rapport-^,  élever  ce  rapport  à  la  puissance  m,  et  le 

multiplier  par  la  tangente  du  razimui  du  rayon  incident. 

Revenons  sur  une  remarque  que  nuus  avons  di\jà  faite  :  l'incî- 
deoce  de  ia  polarisation  rétablie  ne  dépcud  que  de  la  diUérence  de 
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phases;  l'aziimil,  que  du  rapport  des  intensités.  On  uu  peut  trop 
altachcr  d'importance  à  ce  phénomène  de  la  polarisation  rétablie,  qui 
est  le  résultai  de  deux  modincaiions  de  la  lumière  :  un  cbaogemeot 
de  phase  et  one  modification  des  amplitudes ,  dans  lequel  on  a  deux 
choses  à  mesurer,  une  incidence  et  un  azimut,  lesquels  sont  des 
fonctions  séparées  de  la  différence  de  phase  et  du  rapport  des  inten- 
sités des  rayons  principaux  ;  de  sorte  que  Tobservation  des  incidences 
nous  a  servi  pour  déterminer  les  phases ,  et  que  celle  des  azimuts 
pourrait  conduire ,  si  nous  n'avions  d'autres  moyens,  à  la  recherche 
du  rapport  des  intensités.  Ce  phénomène  snfiirait  donc  pour  trouver 
tous  les  éléments  de  la  réflexion  métallique. 

Les  expériences  de  AI.  Brewster  vérifient  les  oonséqnenoes  de  la 
théorie  pour  le  cas  particulier  où  l'incidence  est  celle  de  la  pola- 
risation inaximnm  ;  je  renverrai,  à  ce  sujets  au  Mémoire  de  HL  de 

Sénarmont.  J'ai  cru  devoir  faire  de  nouvelles  expériences  sur  un 
métal  dont  il  n*a  pas  encore  été  question,  le  cuivre ,  déterminer  à 
la  fois  les  incidences  et  les  azimuts  de  polarisation  rétablie  pour  tous 
les  nombres  de  réflexions  possibles  »  et  calculer  théoriquement  les 
résultats.  Quoique  l'on  pût  être  sûr  d'avance  de  trouver  d'accord 
l'expérience  et  le  calcul ,  cette  dernière  vérification  n'était  pa»  inu- 
tile :  elle  a  été  tônt-à-fait  satisfaisante. 

Les  dernières  expériences  que  nous  ayons  à  examiner  sont  celles 
dans  lesquelles  les  deux  plans  d'incidence  font  entre  eux  un  angle  ' 
déterminé  «.  M.  Brewster  faisait  réfléchir  la  lumière  sur  h  pre-> 
mière  surfice,  sous  un  angle  déterminé  et  constant,  pub  il  cherchait, 
par  l'expérience,  l'incidence  sons  laquelle  il  Idlait  lahre  réfléchir  la 
lumière  sur  la  deuxième  lame  pour  que  b  polarisation  fût  rétablie  : 
ce  sont  ces  expériences  que  M.  Brewster  a  représentées  par  un  pro- 
cédé empirique,  irès-ingéoieux  sans  doute,  mais  dépourvu  de  toute 
signification  (les  compléments  des  angles  d'incidence  sur  la  deuxième 
surface  étaient  égalés  aux  rayons  vecteurs  d'une  ellipse)  ;  il  ne  sera 
pas  inutile  de  montrer  que,  dans  ce  dernier  cas  encore,  la  théorie  est 
parfaitement  d'accord  avec  les  faits. 

Lu  rayon  incident  polarisé  dans  l'azimut  (00°  —  a  )  se  réfléchit 
sur  la  première  plaque  métallique  sous  une  incidence  déterminée  ; 
H  donne,  après  la  réflexion,  deux  (aisceanx  polarisés  dans  les  ad- 
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muts  principaux.  Ces  deux  faisceaux  tombent  sur  la  deuxième  sur- 
iaee  dont  le  plao  d*iacideiice  (ait  un  angle  w  avec  le  premier  ;  ils 
donnent  naissance  à  deux  autres,  polarisés  dans  les  plans  principaux 
de  la  nouvelle  plaque,  et  la  différence  de  phase  de  ces  rayons  sera 

exprimée,  avant  la  réflexion  sur  la  deuxième  lame,  par  une  formule 
assez  siniplo.  Nous  avons  ainsi  décomposé  le  rayon  fpii  a  élé  réfléchi, 
une  première  fois,  en  deux  faisceaux  polarisés  dans  les  plans  princi- 
paux de  la  deuxième  surface  réfléchissante  ;  ils  ont,  avant  la  réflexion, 
une  différence  de  marche  (<!'  —  d"),  et,  par  Tacte  de  4a  deuxième 
réflexion,  ils  acquièrent  une  nouvelle  différence  de  phase  qui 
s'ajoute  k  la  première  et  donne  une  somme  ^  —  S"  +  Pour  que 
le  rayon  soit  alors  rectilignemeni  polarisé,  il  faut  et  il  suflit  que 

—  r  -j-  3"'  =  TT,  ce  qui  donne  â'"  ^  n  —  {o  —  ô").  On  calcu- 
lera, par  les  formules,  quel  est  l'angle  d'incidence  sur  la  deuxième 
surface  qui  pourra  produire  cette  différence  de  phase,  et  il  resten 
à  comparer  l'expérience  au  calcul. 

Cette  comparaison  a  été  faite  pour  deux  ubleaux  extraits  du  Mé- 
moire de  M.  Brewster,  pages  304  et  suiv.  {Transactions  phUosapkû 
queSj  année  18;)0).  On  trouve,  entre  le  calcul  et  robscrvalion,  des 
difl'érences  peu  sensibles,  si  l'on  fait  attention  à  la  difficulté  que  Ton 
doit  éprouver  pour  mesurer  exactement  les  azimuts  et  les  incidences, 
dius  des  expériences  aussi  compliquées.  \ 

Sur  la  couleur  des  inétaux^  par  M.  J.  Ja^UN. 

Lorsque  Newton  eut  reconnu  aux  lames  minces  la  propriété  de 
décomposer  la  lumière  blanche,  il  assimila  au  phénomène  des  an- 
neaux celui  de  la  coloration  des  corps,  et  imagina  de  l'expliquer  en- 
supposant  que  les  substances  colorées  réfléchissent  la  lumière,  non- 
seulement  à  leur  surface,  mais  aussi  \  une  certaine  profondeur.  Cette 
théorie,  aussi  ingénieuse  qu'elle  était  vague,  et  qui  avait  besoin 
d'être  précisée  ou  conibaitue,  n'a  reçu  jusqu'à  présent  aucun  déve- 
loppement, et  l'importante  question  de  la  coloration  des  corps  par 
réflexion  n'a  lait  aucun  progrès  ;  toutefois,  si  les  travaux  des  ph]^- 
ciens  n'ont  pas  en  pour  but  direct  de  la  résoudre,  ils  ont  pour  con- 
séquence de  l'avoir  beaucoup  simplifiée. 


Frmfh    bornant  an  cas  des  subsrtances  transparentes»  traita  le 
problème  de  la  réflexion   leur  sorface,  et  fit  connaître  des  formules 

qui  expriment  la  quantité  de  lumière  réfléchie  en  fonction  d'une 
seule  donnée,  l'iiulice  de  réfraction  de  la  substance.  On  aurait  pu 
alors  se  proposer  de  calculer,  au  moyen  de  ces  formules,  les  iaten- 
sités  réfléchies  des  diverses  lumières  simples  du  spectre,  en  donnant 
aaccessi?emeni  k  l'indice  de  réfraction  les  diverses  valeurs  qui  cor- 
respondent à  ces  lumières,  et  déterminer,  par  le  cercle  chromatique 
de  Newton,  la  teinte  du  faisceau  réfléclii  ;  mais  comme  les  indices 
éprouvent  des  variations  très-faibles  depuis  le  rouge  jusqu'au  violet, 
on  aurait  trouvé  que  les  proportions  des  rayons  simples  dans  la  lu- 
mière réfléchie  sont  sensiblement  les  mêmes  que  dans  la  lumière 
bbncbei  Ce  résultat,  que  l'expérience  vérifie,  eût  été  dans  le  cas  des 
corps  transparents  d'un  intérêt  médiocre;  mais,  en  suivant  la  même 
marche  pour  les  métaux,  on  arrive  à  expliquer  d*unc  manière  com- 
plète leur  coloration,  quand  ils  ont  réfléclii  un  nombre  quelconque 
de  fois  la  lumière  blanche  :  c'est  ce  que  je  me  propose  de  montrer 
dans  ce  mémoire. 

Les  intensités  de  la  lumière  réfléchie  par  les  métaux  se  calculent 
an  moyen  de  formules  théoriques  qui  ont  été  trouvées  parfoitenent 
conformes  à  l'expérience,  et  dans  lesquelles  entrent  comme  con- 
stantes deux  quantités  qui  se  lient  à  des  phénomènes  nombreux  de 
polarisation  métallique,  au  moyen  desquels  on  peut  les  déterminer. 
Ces  constantes  sont  :  l**  l'incidence  de  la  polarisation  rétablie  après 
deux  réflexions  sur  des  miroirs  parallèles  ;  2*  l'azimut  de  polarisation 
ém  trayon  réfléchi  eotif  cette  incidence»  quand  l'azimut  primitif  est 
égalé  &5  degrés. 

'  Nous  sommes  donc  obligés  de  déterminer  ces  deux  constantes ,  en 
faisant  successivement  réfléchir  sur  les  métaux  les  rayons  principaux 
tin  speutri  :  cette  détermination  exige  quelques  déuils  dans  lesquels 
mom  altami  entrer. 

•Quand  deux  vibrations  concordantes,  dirigées  dans  les  axijnuts 
principaux,  rencontrent  un  miroir  métallique  sous  diverses  inclinai- 
sons) elles  acquièrent  des  diiïéreuces  de  phase  diminuant  depuis  l'in- 
cidenw  rasante  iusqu'à  la  réflexion  normale,  et  prenant,  sous  l'iDci- 
>  ue  nous  voulons  détermitter,  la  valeur  d*«n  <|nan  4*fwdal>* 


Digitized  by  Google 


COOLBOR  HES  MétAUX.  illft 

tion.  Il  est  donc  évident  que  cette  différence  de  phase  deviendra 
2lkt  Ixjkt  6//t,  etc.,  d'ondulation,  après  2,  A»  6,...réÛexions;  et  par 
conséquent,  uH  rayon  polarisé  primitivement  dans  on  azimnt  qtieU 
conque  reproduira,  après  tm  nombre  pair  de  réflèxtons,  un  rayon  po- 
larisé rcclilignement  sous  l'incidence  principale  qui  pourra  être  dé- 
terminée d'après  cette  propriété. 

Appelons  a  l'azimut  de  polarisation  du  rayon  incident,  que  nous 
décomposerons,  dans  les  azimuts  de  dO  et  0  degrés,  en  deux  faisceaux 
polarisés,  dont  les  amplitudes  seront  sin  a  et  cos  a;  lorsque  ces  deux 
faisceant  se  réfléchiront  sur  un  métal  sons  lincidence  principale,  le 
rapport  de  leurs  ampliiudes,  se  itîultiplianl  à  chaque  réflexion  par 
un  facteur  constant /r,  deviendra,  après  2,     6,.,.  réflexions, 

Ifi  tang a,   A'  tang  a,      tang  a,...  ; 

et  comme  les  phases  de  ces  faisceaux  sont  égaies,  à  une  différeuce 
près,  à  un  nombre  exact  de  deaii-ondulatioiis,  ils  se  réuniront  en  un 
rayon  rectdignement  polarisé^  dans  des  azimuts  x\  à",  rifré^ 
«entés  en  valeurs  absolues  par  les  fiarmules 

fing  m*  stê^  tifig  n ,  tang    >^    tang  a,... 

On  connaîi  a;  on  mesurera  x\  x'\  x'\  et  l'on  tirera  de  ces  formules 

les  valeurs  de  A-,  /i\  A*,  qui  serviront  à  trouver  A. 
En  résumé,  la  méthode  d'expérimentation  se  réduira  : 
1*  A  polariser  le  rayon  simple  snr  lequel  on  venl  opérer,  dans  un 

azimnt  quelconque  a; 
2*^  A  chercher  Tincidence  commune  sous  laquelle  la  polarisation 

sera  rétablie  après  2,  4,  6,...  réflexions,  et  l'on  obtiendra  la  pre- 

mièro  constante  ; 

3"  A  mesurer  les  azimuts  a;',  qui  permettront  de  calculer  • 

la  deuxième  consuinte  A,  que  nous  représenterons  docénavant  par 
lang  A. 

Il  nous  reste  k  faire  connaître  le  détail  des  expérianoas  ét  les  pré- 
cautions à  prendre.  L'appareil  employé  se  rx)mpose  : 

1"  D'un  cercle  divise  horizontal,  porté  sur  un  pied  ; 

2*  1^'un  premier  tube  fixé  au  cercle  et  dirigé  vers  son  «entre  :ii 
porte  un  prisme  dé  Mîcol,  qui  polarise  la  lumièra  \ 

S»  D'un  sêeMMl  tttbè  momaai  aninnr  4n  aintre,  M  nmt 
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cercle  divisé  verdcalt  qoi  sert  à  mesurer,  an  moyen*  d'an  prisme  bi- 
réfringent, l'azimnt  du  rayon  réfléchi  ; 

D'une  table  métallique  placée  au  centre  de  l'appareil;  elle  porte 
une  alidade  qui  mesure  ses  déplacements  sur  le  ceicle  divisé  ; 

5»  Sur  cette  table  sont  établies  deux  lames  métalliques  verticales 
sor  lesquelles  on  place  les  miroirs;  elles  peuvent  se  rapprocher  on 
s'éloigner  à  volonté,  pour  déterminer  entre  les  mirons  des  réflexions 
pins  on  moins  nombreuses. 

Les  directions  des  sections  principales  étant  bien  déterminées,  j'ai 
polarisé  la  lumière  dans  un  azimut -|- a,  et  déterminé  les  incidences 
et  les  azimuts  de  polarisation  rétablie  pour  2,  et  6  réOexions,  en  in> 
dînant  les  miroirs  sur  le  rayon,  d'abord  vers  la  droite»  ensuite  vers 
la  gauche  ;  ce  qoi  change  le  signe  des  erreurs  amenées  dans  les  dé- 
terminations par  un  défaut  de  verticalité  des  lames,  ou  une  mauvaise 
détermination  du  zéro  des  incidences.  J*ai  obtenu  ainsi  six  observa- 
tions des  consianies.  En  second  lieu,  comme  il  pouvait  se  faire  que 
le  zéro  des  azimuts  eût  été  imparfaitement  fixé,  j'ai  répété  les  mêmes 
observations  en  polarisant  la  lumière  dans  Tazimut^a.  Les  moyennes 
de  ces  deux  séries  d'expériences  sont  donc  sensiblement  corrigées 
des  erreurs  de  détermination  des  repères. 

Le  rapport  fc  étant  beaucoup  plus  petit  que  Vnnité  pour  la  plupart 
des  métaux»  les  azimuts  x\  x'\  xf*  décroissent  rapidement  quand  les 
réflexions  se  multiplient,  et  l'erreur  commise  en  les  mesurant  peut 
devenir  comparable  à  leur  valeur  ;  il  faut  donc  combattre  ces  dé- 
croissements,  en  donnant  à  a  une  valeur  voisine  de  90  degrés. 

L'appareil  devant  être  successivement  éclairé  parlesrayous  prln« 
cipaux  de  la  lumière,  je  préparais  un  spectre  très*pur  :  on  y  voyait  à 
l'œil  nu  un  nombre  considérable  de  raies  qui  servaient  de  repères;  on 
recevait  successivement  sur  le  prisme  de  Nicol  les  divers  rayons 
simples;  ils  se  réfléchissaient  sur  les  miroirs,  et  traversaient  le . 
prisme  biréfringent.  Les  réflexions  multiples  les  affaiblissaient  asses 
pour  que  l'œil  en  pût  supporter  l'éclat,  et  leur  grande  intensité,  ré- 
duisant beaucoup  l'amplitude  des  angles  où  la  polarisation  paraît  com- 
plète, assurait  la  précision  des  mesures. 

•  M.  Jamin  réunit  en  tableaux  les  observations  qu'il  a  faites  sur  plu- 
sieurs métaux  ou  alliages,  l'argent,  le  bronze  des  cloches,  l'acier,  le 
line  et  le  métal  des  miroirs,  et  il  en  tire  les  conséquences  suivantes  : 
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Les  iacidences  de  la  polarisation  rétablie  varient  pour  tous  les  mé- 
tamt,  avec  la  réfrangibilité  do  rayon  incident;  de  plus,  elles  dimi- 
nuent do  ronge  an  violet.  Dans  les  substances  transparentes,  les  in- 
dices de  réfraction,  et,  par  suite,  les  angles  de  polarisation  aog* 
mentent  dn  ronge  an  violet  ;  dans  les  métani,  Tangle  de  la  polarisa- 
tion rétablie  est  celui  où  l'on  trouve  le  plus  de  lumière  polarisée 
dans  le  plan  d'incidence,  et  quelques-uns  d'entre  eux  se  rnppioclieut 
tellement  des  substances  transparentes,  que  la  polarisation  y  est  sen- 
siblement complète.  11  est  donc  remarquable  que,  malgré  cette  aoa- 
logie,  on  voie  augmenter  l'angle  de  la  polarisation  depuis  le  ronge 
Jusqu'au  violet,  chez  les  corps  transparents,  et  diminuer  Tincidence 
de  polarisation  rétablie  chez  les  métaux.  Cette  discordance  se  mani* 
festera-t-elle  toujours?  C'est  ce  qu'on  ne  pourrait  affirmer  aujour- 
d'hui, et  c'est  un  point  qui  me  paraît  appeler  rattenlion  des  physi- 
ciens. 

On  peut  établir,  parmi  les  métaux,  trois  classes  distinctes,  qui  ne 
seront  probablement  pas  les  seules  quand  un  plus  grand  nombre  de 
corps  aura  été  observé. 

L'argent,  le  enivre,  le  laiton  et  le  bronze  des  cloches  se  caracté- 
risent par  la  loi  suivante  : 

Quand  on  passe  du  rouge  au  violet,  les  azimuts  diminuent  entre 
des  limites  inégales;  elles  diffèrent  de  0*',50'  pour  l'argent,  tandis 
que  cette  dispersion  comprend  un  angle  de  7M2'  pour  le  métal  des 
cloches. 

t'ne  deuxième  classe  de  métaux,  qui  comprend  le  zinc  et  l'acier, 
nous  oiïre  une  loi  tout  à  fait  inverse.  Les  azimuts  de  polarisation  ré- 
tablie augmentent  du  rouge  nu  violet,  entre  des  limites  très-variables, 
comme  dans  le  cas  précédent.  £nûn,  un  méui,  le  seul  que  j'aie  ob- 
servé jusqu'ici,  participe  à  la  fois  des  deux  catégories  précédentes  : 
c'est  l'alliage  des  miroirs.  Les  azimuts  diminuent  depuis  le  ronge 
jusqu'au  vert,  et  augmentent  depuis  le  vert  jusqu'au  violet. 

La  loi  qui  lie  cette  deuxième  constante  à  la  longueur  d'ondulation 
ce  la  lumière  paraît  donc  irès-compliquée,  et  tout  porte  à  croire  que 
chaque  substance  conserve  sa  particularité  d'action  ,  tant  pour 
le  sens  que  pour  l'étendue  des  cbaugements  qu'éprouve  la  con- 
stame. 

J'entreprends  maintenant  de^faire  servir  les  déterminations  piéoë- 
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Élire  cmnattre  les  moyens  d'y  parveair. 

On  se  rappellii  que  plusieurs  géomètres  ont  exprimé  par  des  for- 
mules théoriques  les  lois  de  la  polarisation  métallique.  J'ai  vérifié, 
par  des  expériences  nombreuses  et  directes,  celles  de  M.  Cauchy  ;  il 
est  doue  permis  de  les  employer  à  calculer  les  inteosiiés  de  la  lu- 
mière que  réfléchissent  les  métaux,  et  ce  calcul  est  possible  quand 
on  conn^  les  conslaotes  que  nous  venons  de  déiermlner.  Or,  il  est 
bien  évident  que .  les  constantes  variant  avec  la  réfrangibilité  du 
rayon,  chaque  coiileur  simple  du  spectre  ne  sera  pas  réfléchie  pro- 
portionnellement, et  que  si  Ton  fait  tomber  sur  on  métal  un  faisceau 
de  lumière  blanche,  il  sera  géiîér;ilement  coloré  après  la  réflexion. 
Nous  pourrons  calculer  les  intensités  de  chaque  rayon  rélléchi,  et  la 
règle  chromatique  de  Newton  nous  fera  connaître  la  teinte  du  mé- 
tal :  il  nous  restera  h  comparer  le  calcul  à  robservation. 

Les  formules  de  M.  Cauchy,  très-compliquées  dans  le  cas  général, 
conduisent  cependant  à  une  discussion  dont  J*énumérerai  les  princi- 
pauT  résultats  ;  ils  sont  faciles  à  vérifier  . 

10  Sous  rincidence  rasante,  tous  les  métaux  bien  polissent  abso- 
lument blancs; 

2°  Si  on  les  éclaire  par  une  lumière  polarisée  dans  le  plan  d'inci- 
dence, ils  ont  une  teinte  propre  très-pâle,  et  confondue  dans  une 
proportion  dominante  de  blanc  ; 

5«  Éclairés  par  une  lumière  polarisée  perpendiculairement  au  plan 
d*incidence,  ils  offrent  une  teinte  plus  vive  et  moins  mêlée  de  blanc; 

Au  cas  où  l'incidence  est  normale,  la  teinte  propre  du  métal, 
sans  être  changée  dans  ïa  nature,  ne  varie  pas  avec  l'azimut  du 
rayon  iiicidont.  Ce  dernier  cas,  le  plus  simple  de  tous,  est  celui  que 
je  vais  traiter  en  détail. 

Les  formules  des  intensités  se  réduisent  k  une  grande  simplicité. 
En  supposant  égale  à  l'unité  l'intensité  du  rayon  incident,  elles  de^ 
viennent 

I  =  tang(y— 45), 
cotang  p  ==  cos  2  A  sin  2  (  arc  taug  ^ 


smt,  tangi,/' 

t,  exprime  Tincidence  de  polarisation  rétablie  ;  pour  obtenir  A,  il 
faut  prendre  la  valeur  de  ^,  et  poser  k     taug  a.  • 
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Nous  avoDS  calculé  d'après  nos  expériences,  et  consigné  dans  des 
tableaux,  les  iateasités  réfléchies  des  priacipaux  rayons  du  spectre 
après  \  ou  10  réflexions  : 

£a  discutant  les  formules  précédentes,  on  voit  que  si  l'on  fait 
augmenter  ou  diminuer,  séparément  ou  à  la  fois,  les  Talenrsde» 
deux  consiaiiles,  les  intensités  réfléchies  augmentent  ou  diminuent; 
et  comme  il'  résulte  de  nos  expériences  que  l'incidence  principale 
reçoit  des  valeurs  peu  différentes  d'un  métal  à  un  antre,  tandis  que 
l'azimut  de  polarisation  rétat>lie  éprouve  de»  nriaiions  étendues 
comprises  entre  U5  degrés  et  0  degré,  il  esc  permis  de  dire,  d'une 
manière  générale,  que  les  métaux  réflédiîront  d'autant  plus  de  lu- 
mière que  cet  ariâAit  sera  pi  os  grand. 

Si  l'on  fonnait  des  miroirs  avec  les  métaux  qui  ont  été  soumis  à 
nos  expériences,  ils  réfléchiraient,  d'après  les  tableaux  précédents, 
des  proportions  très -variables  de  lumière,  et  le  métal  des  miroirs,  ' 
qui,  par  sa  dureté,  se  prête  si  iiien  à  la  construction  des  télescopes, 
est  loin  de  satisfaire  aux  conditions  d'éclat  que  Ton  doit  surtout  re« 
chercher.  Cette  remarque  montrera  que  ces  instruments  recevraient 
un  perfectionnement  bien  désirable,  si  Ton  pouvait  remplacer  l'al- 
liage des  miroirs  par  l'argent,  qui  réfléchit  un  tiers  de  lumière  de 
pins,  reui-êlre  serait-il  utile  de  conseiller  quelques  essais  dans  le 
but  d'argentcr  les  miroirs  par  la  pile  :  ils  gagneraient  de  l'éclat,  sans 
être  plus  altérables  ;  la  minceur  et  l'égalité  de  l'argenture  n'altére- 
raient point  leur  courbure,  et  l'un  des  plus  graves  défauts  du  téles- 
cope serait  notablement  diminué. 

Les  métaux  appartenant  h  la  première  des  catégories  que  nous 
avons  établies  d'après  les  propriétés  optiques  nous  olTriront  des  in- 
tensités décroissantes  depuis  le  rouge  jusqu'au  violet,  puisque  les 
deux  constantes  décroissent  à  la  fois  entre  ces  limites;  et  l'on  peut 
afiirmer,  d'après  celte  loi  de  variation,  que  ces  métaux  auront  une  . 
teinte  voisine  du  rouge.  Nous  la  trouvons,  en  effet,  d'un  jaune  plus 
ou  moins  orangé.  , 

Lês  intensités,  après  plusieurs  réflexions,  se  déduisant  des  inten- 
sités après  une  incidence  élevées  ii  une  j)ui.s.sanc('  marquée  par  le 
nombre  des  réflexions,  leurs  décroissemeiits  du  rouge  au  violet  se- 
ront d'autant  plus  rapides  que  les  réflexions  seront  plus  aQml)reu$es; 
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elles  métaax  delà  première  catégorie  tendront  à  prendre  une  cou^- 
leor  roage  qa*ils  devront  tons  atteindre  après  nn  nombre  suffisant 
de  réflexions. 

Dans  la  deuxième  cl;issr'  des  nirlaux,  les  aziimils  de  poinrisalion 
rétablie  auginenteiit  avec  la  rrfrangihililé  des  rayons  ;  et  comme  les 
intensités  réfléchies  varient  dans  le  même  sens  que  les  deux  et  n- 
stantes,  la  diminution  des  incidences  fera  diminuer  du  r^Qge  au  vio- 
let les  intensités  réfléchies ,  tandis  que,  par  raccroissement  des 
azimuts,  elles  tendront  à  augmenter.  Il  pourra  donc  arriver  que  cer- 
tains métaux  de  cette  classe  réfléchissent  plus  de  rouge  que  de  vio- 
let, et  soient  orangés  comme  ceux  de  la  première  dasse»  tandis  que, 
par  une  raison  contraire,  la  couleur  de  quelques  autres  s'approchera 
du  violet.  On  comprend  aussi  qu'il  existera  des  substances  chez  les- 
quelles les  variations  inverses  des  constantes,  détruisant  leurs  effets 
mutuels,  ia  lumière  réfléchie  sera  blanche.  Ainsi,  les  métaux  de 
cette  classe  n*auront  pas,  comme  ceux  de  la  première,  une  teinte 
limitée  aux  parties  les  moins  réfrangibles  du  spectre;  ils  pourront 
offrir  toutes  les  couleurs.  Cependant  il  est  évident  que  les  variations 
inverses  des  constantes  réduiront  ï  de  très-petites  valeurs  les  varia- 
lions  des  intensités,  et  que  la  teinte  sera  toujours  peu  appréciable. 
Le  caractère  des  métaux  de  cette  classe  sera  donc  l'absence  de  ^oute 
coloration.  » 

Toutes  ces  remarques  se  confirment  par  Fexamen  des  nombres 
renfermés  dans  les  tableaux  de  M.  Jamin. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu*à  calculer  par  la  règle  chromatique  de 
Newton  la  teinte  de  chaque  métal.  Les  traités  de  physique,  et  parti- 
culièrement celui  de  M,  liiol,  tome  111,  page  /|/}5,  contenant  sur  la 
manière  de  faire  ces  calculs  des  détails  fort  complets,  je  me 
dispenserai  de  les  reproduire,  et  ne  ferai  connaître  que  les  résultats» 

U  désignera,  suivant  la  notation  ordinaire,  Tangle  que  fait  avec  le 
commencement  du  rouge  la  couleur  calculée  de  chaque  métal.  A  et 
(1  —  A)  exprimeront  les  proportions  de  cette  teinte  et  de  la  lumière 
blanche  mêlées  dans  le  rayon  réfléchi. 

Mais  avant  d'entrer  dans  la  discussion  des  résultats,  il  est  utile  de 
rappeler  les  expériences  fort  curieuses  de  B.  Prévost.  Ce  physicien, 
ayant  fait  réfléchir  plusieurs  fois  sur  des  miroirs  métalliques  une  lu- 
mière blanche  non  polarisée,  constata  que  la  coalemr  des  métaux  se 
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tftinsformail  par  la  niiiliiplicilé  des  rcflexicms  et  devenait  heaucoup 
plus  vive;  que  Targeni  prenait,  après  10  réflexions,  une  teinte  ana- 
logue à  celle  du  brome  ;  qne  Tor  et  le  cuivre  devenaient  d'un  beau 
pourpre,  et  que,  généralement,  tous  les  métaux  éprouvai. m  des  va- 
rialîonii  analogues.  Il  était  particaKéremont  iniéressant  de  calculer 
ces  telnien  :  c'est  ce  que  nous  avons  fait  pour  tous  nos  métaux  après' 
10  réflexions. 

Métaux  de  la  premièt  e  série. 


r 

«OM  te»  «ffMHI. 

ma  làirinioÉt. 

--^/  ■     ■  -  ► 

DIX  RÉFLtXJO.NS. 

TJ. 

1-A. 

f>9.V>6' 

0,113 

0,887 

0,812 

0,188 

Oraii[;<'  lin-ioi)i;c. 

Rouge. 

Métal  des  cloches. 

N3.4U 

.U,U6d 

o,m 

40.40 

0,707 

0,283 

Orange  iaaB«. 

ItOUgl'. 

103.13 

0,112 

0,888 

62.50 

0,34U| 

U,OoO 

lauM. 

Or.  Mt-rbtgi. 

89.  0 

0,013 

0,S87 

84.38 

0,124 

0,876 

V  ■  . 

Après  la  première  réflexion  sur  le  cuivre  L  =  09°56',  et  Tare  qui 
représente  le  rouge  ayant  une  étendue  de  CD  degrés,  le  centre  dfl 
gravité  du  mélauge  tombe  dans  l'orangé,  mais  très-près  du  ronge.  Li 
métal  devra  donc  offrir  cette  teinte,  et  l'expérience  ne  dément  pas 
ce  résultat. 

La  Inmière  réfléchie  contient  887  rayons  Mânes  et  113  rayons 
orangés;  la  teinte  sera  donc  hvée  et  aifoibUe  :  ce  qui  est  parfaite- 
fflent  Trai  quand  le  métal  est  bien  poli. 

De  tous  Icis  niéiaux,  le  cuivre  est  celui  qui  éprouve  les  plus  re- 
marquables changements  de  couleur  quand  les  réflexions  se  multi- 
plient :  pâle  et  peu  sensible  après  1  réflexion,  il  prend  un  éclat 
marquable  et  une  couleur  pourpre  très-pure  après  10  réflexions.  La 
lumière  réfléchie  offre,  en  outre,  cette  propriété  remarquable,  d'être 
sensiblement  homogène  et  presque  indécomposable  par  le  prisme. 
Un  résultat  expérhnental  si  tranché  mérite  de  fixer  particulièrement 
notre  attentim,  eir  ce  ^'îl  aoos  olfre  nnc  occasion  décisive  et 
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unique  de  jusiifi^r  par  Ja  concordance  des  rusuluts  J'ei^acU^u^e 
thcorie. 

Or.  nous  trouvons  dans  les  taUeapx  oœ  viil«ur  d^  U  égal<$  k  49* 
29'  qq|  plac»  la  ^inle  dans  le  roQge  presque  moyen.  D^w  w\n 
f^,  4  et  I  -  4  prenez!  ^  valeurs,  081?,  Q,t87,  il  now  eit  pw- 
sibie  que  |a  feipte  serf  preaqqe  d^aillée  4e  bfm  «I 

sensiblement  homogène. 

Le  laiton  et  le  métal  des  cloches,  bien  polis,  offrent  à  l'œil,  le  pre- 
mier, une  teinte  jaune  très-apparente, [Je  second,  une  couleur  orangée 
be.iucoup  plus  lavée.  Leurs  teintes  varient  quand  on  multiplie  les 
rôflexiomif  le  l^itop  défient  orangé,  le  (iropze  des  cloches  est  d'an 
beau  ronge  qui  parait  peo  mêlé  de  blanc.  Ub  coup  d'esil  jeté  swr  le 
tableau  qui  précède  montre  que  ces  résultats  sont  fidèlement  repré- 
'  sentés  par  le  ealcpl  La  HmUe  du  jaune  et  de  Torai^gé  étant  fixée  à 
9^1*  55',  nous  trouvons  103  degrés  pour  la  teinte  du  laiton  qui  sera 
jaun#,  ot  la  couleur  du  métal  des  cloches  représentée  par  le  nombre 
83°  10'  est  d'un  orangé  bien  net.  Ce  dernier,  réfléchissant  0,935  de 
blanct  est  plofi  plie  qu^  le  laiton,  qui  en  doi)|ie  0,887. 
•  4pi^  réflniMs,  lee  tablemu  assignept  an  bronze  une  MiKf 
fovge  dans  laqndie  se  tr«MiTe  très-pen  de  blanc  (6,282);  et  le  laiton, 
restant  orangé,  conserve  encore  0,650  de  blanc. 

Ca  échantillon  d'argent  vierge,  bien  poli  et  d'une  blancheur  par* 
faite,  donne,  après  1  réflexion,  L)  =  89"  :  c'est  une  teinte  orangée, 
mais  affaiblie  el  rendue  insen&iiiie  par  l'énormA  proportion  de  b^QO* 
I,(t87.  Oks.  réfleiioas  donnent  k  ce  métal  une  emilemi  H»iVPnrs  Ofan» 
gée,  mais  rapprochée  du  ronge  (84*  32'),  et  une  proportion  de 
mièf«  blancbe  aaasn  iirible  (0,87f),  pour  kianir  appirattre  la  teiite 
propre.  Il  est  remarquable  que  les  oouleurs  du  faronae  des  cloches, 
après  1  réflexion,  et  de  l'argent  après  10,  sont  représentées  par  des 
valeniede  U  sensiblement  identiques  (83°  10  )  et  (84°  32  ).  Je  fais 
cette  ffemarqoe,  en  rappelant  que,  pour  caraetériaer  cette  teinte  de 
Pavgevl,  B.  Préf  est  la  compare  ît  celle  du  hronie. 
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Méta^x  de  la  iecondt  série. 


DIX  RÉn.!  \  '.'  N 

art  méUm. 

u. 

A. 

1  — A. 

u.  ^. 

18o!67' 
74.33 

OrMgé  raa|f . 

0,021 
0,017 

0,978 
0,982 

o 

20158'  ->^88 

Bleu  \i\à\p*.  \ 

_  22.60  tt.USti 

Violet. 

0.S12 

Nous  reproduisoiis  ici  d*aiie  manièra  géoârale  one  remarqiMiioi  ■ 
M  fMlc  •  l*iMfl|Maile  l*argeiit  :  il  y  a  on  graad  nombre  de  méiaox 
qui,  «ans  être  d'ane  blancheur  parAiite,  n*ont  cepandant  fiaa  une  COn 
lÂr^tion  aian  nariçléirisée  pour  qo*on  la  pnisie  claaeer  dans  ^échelle 
des  coulenrs.  Les  formales  indigneront  ce  c^s  en  accnsant  une  teinlO 
déterminée,  mais  confondue  dans  une  proportion  tellement  prci)on- 
déraiiic  de  blanc,  qu'elle  deviendra  insensible.  Il  est  clair  qiiu  la 
tfii^ti  Yar^ffiit  iieaitcoup  pour  un  petit  cbaogemeut  de  la  valeur  des 
onpst#mes,  «I  pawrrait  être  fauasée  par  les  erreurs  d'observaiion. 
Noqs  .ae  4?Toni  donc  atlacber  d'importaaca  à  la  désignation  d»  kl 
teinte  qu'autant  qn*e]le  entrera  dans  le  mélange  réfléchi  en  propfir- 
tioA  potable.  Çette  remarque  est  sortent  applicable  aux  métaiii  pré- 
cédents. Ainsi,  le  zinc  sera  blanc  après  1  réflexion,  et  ne  parajtrit 
sensiblement  coloré  qu'après  10  répétions.  Ce  résultat  es|  vérifié  fa- 
cilement. 

Pendant  que  tous  les  uiélaux  se  colorent  par  des  réflexions  mul- 
tiples, l'acier  conserve  toujours  l'aspect  de  la  lumièro  blanche.  Cet 
exemple,  unique  parmi  nos  métaux,  est  fidèlement  représenté  par 
nos  calculs  :  après  1  ou  10  réflexions,  la  proportion  de  blanc  reste  à 
peu  près  la  même,  et  tellcn^ent  prépondérante,  qne  la  teinte  accusée 
par  nos  tableaux  ne  peut  être  sensible. 

11  nous  reste  à  parler  du  métal  des  miroirs.  U  a  donné  les  nombres 
suivants  : 

U,  A.  1  —  A. 

Après  1  réflexion   67»  25'       0»028  0,972 

Orangé  Irès-rougc 
Après  10  réflexions ....        53°  59'        0,292  0,707 
  '  Rouge  orangé. 
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Ces  résultais  s'interprètent  comme  les  précédents.  Après  1  réflexion, 
le  métal  est  blanc;  après  10  réflexions,  il  pread  uae  teipte. rouge 
très-apparente  :  l'expérieoce  vérifie  ces  résultats. 

Je  me  suis  proposé,  dans  ce  Mémoire»  de  chercher  sur  quelques 
exemples  les  lois  de  variation  des  constantes  qui  caractérisent  les 
métanx,  et  d'expliquer  la  coloration  de  ces  corps.  J'ai  montré  : 

1»  Que,  pour  tous  les  métaux  observés,  les  incidences  de  polarisa- 
tion rétablie  diminuent  du  rouge  au  violet; 

2"  Qn*ane  classe  de  métaux  offrait  des  azimuts  de  polarisatioii  ré* 
tddie augmentant  da  ronge  an  violet; 

S*  Que,  dans  one  deuxième  classe  de  métaux,  ces  mimes  azimott 
diminuaient  au  lien  d'augmenter  ; 

40  Dans  le  métal  des  miroirs,  les  azimuts  décroissent  du  rouge 
jusqu'au  vert,  et  augmentent  du  vert  au  violet; 

5°  J'ai  fait  voir  que  tous  les  métaux  de  la  première  classe  étaient 
nécessairement  colorés  des  teintes  les  moins  réfraogibies,  et  qu'ils 
devenaient  toujours  rouges  après  des  réflexions  suffisamment  multi- 
pliées; 

6<*  Que  ceux  de  la  deuxième  classe,  pouvant  offrir  toutes  les  teintes  ' 
du  spectre,  étalent  le  plus  souvent  blancs; 

70  J'ai  calculé  la  teinte  de  plusieurs  métaux,  et  montré  qu'elle 
est  toujours  identique  à  celle  que  l'on  observe.  » 

Quoiqu'il  n'ajoute  rien  d'essentiel  au  bean  mémoire  de  M.  Jamin, 
nous  croyons  devoir  insérer  le  rapport  fait  par  M.  Babinel,  an  nom 
d'une  commission  nommée  par  l'Académie  des  Sciences  : 

Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Jamin  intitulé  :  Mémoire  sur  la  cou- 
leur des  niéiaux,  par  AL  Babinët^ 

o  L'Académie  a  renvoyé  à  notre  examen  un  mémoire  de  M.  Ja- 
min sur  la  couleur  des  métaux.  On  sait  que,  parmi  les  plus  grandes 
difficultés  de  l'optique,  se  présente  la  couleur  propre  des  corps,  soit 
par  réflexion,  soit  par  transparence.  L'Académie  accueillera  donc 
avec  intérêt  les  recherches  qui,  mfime  dans  une  partie  restremte  de 
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cette  grande  question,  seraient  de  nature  à  jeter  du  jour  sur  les  dif- 
ficultés (lu  problème. 

»M.  JamiQ  a  examiné  comment  on  pourrait  expliquer  les  couleurs 
propres  des  métaux  sous  Tincidence  perpendiculaire  et  sons  les  inci- 
denoes  obliques,  dans  le  cas  d'une  seule  réflexioa  ou  de  réflexions 
multiples,  et  il  a  Térifié  les  résuttats  de  la  théorie  par  des  expériences 
sur  dirers  métaux,  pour  la  première  de  ces  incidences. 

»  Dans  un  précédent  travail,  M.  Jandn  avait  étudié  sur  les  métami 
les  lois  de  la  réflexion,  tant  par  rapport  à  Tintensité  qu'aux  phéno- 
mènes de  polarisation  métallique.  Il  avait  comparé  avec  succès  ses 
résultats  d'expériences  aux  formules  théoriques  de  M.  Gauchy.  C'est 
en  suivant  ces  recherches  qu'il  fut  conduit  à  l'idée  ingénieuse  de  tirer 
d'observations  analogues  la  théorie  des  couleurs  propres  des  mé- 
taux. 

»  les  formules  de  M.  Gauchy  sur  la  réflexion  métallique  emprnn* 

lent  deux  données  à  rexpérimco  :  l**  l'angle  d'incidence,  pour  lequel 
un  rayon  d'abord  polarisé  coniplétemont  (et  d'ailleurs  dans  un  azimut 
quelconque),  après  avoir  subi  deux  réflexions  sur  deux  miroirs  mé- 
talliques parallèles  (réflexions  qui,  chacune  en  particulier,  le  dépolari- 
seraient partiellement),  reprend  la  polarisation  complète,  sans  que  le 
plan  de  polarisation  soit  resté  le  même  que  dans  le  rayon  incident; 
2*  l'angle  de  déflation  du  nouveau  plan  de  pohurisation  comparé  an 
plan  primitif  de  pohirisalion  du  rayon  incident.  Ainsi,  sons  l'incidence 
d'environ  72  degrés  comptée  dans  la  normale,  un  rayon  conipléie- 
ment  polarisé  à  ^5  degrés  du  plan  d'incidence,  étant  réfléchi  deux  fois 
sur  deux  plaques  paraUèles  d'argent  poli,  reste  complètement  pola- 
risé; mais  son  nouveau  plan  de  polarisation  ne  fait  plus  avec  le  plan 
d'incidence  ou  de  réflexion  qu'un  angle  d'environ  40  degrés,  ayant 
ainsi  subi  une  déviation  ou  rotation  de  5  degrés.  Tous  les  autres  mé- 
taux donnent  pour  cette  déviation  un  angle  beaucoup  plus  grand  quo 
l'argent,  tandis  que  l'incidence  sous  laquelle  la  polarisation  est  réu- 
blie  varie  assez  peu  d'un  métal  à  l'autre. 

»  Ces  deux  constantes  une  fois  observées,  la  formule  de  M.  Cau- 
chy  donne  les  intensités  de  la  lumière  réfléchie  par  les  métaux  sous 
toutes  les  inddeneesw  M.  Jmnin  n*a  calculé  et  étudié  expérimenta- 
lenem  que  le  cas  des  hicidences  voisines  de  la  normale. 

»  Ce  qui  distingue  letraivail  de  M.  Jfamin,  c'est  l'idée  hnportante 
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qu'il  a  eue  de  mesurer  les  deux  constantes  en  question,  pour  les  di- 
verses couleurs  du  spectre,  ce  qui  n'avait  pas  encore  été  fait.  Unefdisôh 
possession  de  ces  deux  angles  pour  cliaque  rayon  simple»  il  s'en  sert 
poui*  calculer  la  quantité  de  lumière  de  ohâque  couletir  què  réfléchit 
k surface  métallique  après  une  on  plosieurtlréfleitions;  puis,  par  la 
r^le  de  Newton  sar  le  mélange  des  eoutenrij  il  détermine  ranfk 
de  la  teinte  résultanté,  et  oetté  teinte  elle^tnémo,  atee  la  proptfrthm 
de  lomièfe  bltàbhe  {|oi  raccompagne  après  nné  êt  après  dlit  r6« 
ieiiOns: 

»  Depuis  longtemps  des  expériences  remarquables  avaient  été 
faites  par  le  professeur  liénédict  Prévost,  et  insérées  dans  les  Annalés 
de  chimie  et  de  physique  de  1817.  Elles  étaient  restées  sans  aucune 
eiplicalion.  Ali  Jamid!  en  a  fait  sur  Targent,  le  cuif  rei  le  linC^  le 
méul  des  miroirs,  le  bronze  on  métal  des  cloches,  le  laiton  ou  Facierk 
L*eipérience  a  fidèlement  teprodoit  les  préfiaîons  de  le  tbédHe  et 
.  réciproquement  M.  Jamin»  d'-aiilenrs)  a  reconfiUi  dansle  tours  de  son 
travail,  de  curieuses  particularités  :  ainsi,  taudis  que«  pour  tous  les 
métaux,  les  incidences  de  polarisation  rétablie  diminuent  du  rouge 
au  violet  s«|ns  exception ,  la  déviation  du  plan  de  polarisation  i  au 
contraire,  n'offre  rien  de  fixe  relativement  à  la  oooleuri  Certain^  mé- 
taux, comme  l'argent,  le  cni? rei  dotmeuc  pour  l'afeiniut  du  plan  de 
pohrlsatlon  du  rayon  réfléclil  des  anglee^di  fuit  di  dhnlhuiilt'âU 
rougé  att  ? iolet  ;  pour  d*atalres,  comme  Tabiei*,  le  zihe^  ces  angles 
vont  en  augmentant  avec  la  réfrangibilité  du  raydn  incident.  £t , 
chose  plus  étrange,  pour  le  métal  des  miroirs,  l'azimut  dti  plan  de 
polarisation  rétablie,  après  avoir  dimiilUé  du  touge  au  vert,  avghienie 
ensuite  du  vert  au  violet.  51.  iamin  calcule  et  obsorve  poiir  la  icoii*- 
leur  du  métal,  dans  le  premier  cas,  ube  teinte  ëUdoilMuMit  les  fafUÉs 
peu  réfrangibl^i  le  relige»  l'onlngéi  le-jauiie  i  dans  Ib  mcoM  eas^  bu 
contraire,  on  doit  trouvèri  et  l'on  trouve  kme  teinte  eè  les  codeurs  ft 
grande  réfrangibilité,  le  violetj  Tindigo,  le  bleu,  sont  en  surabondancé, 
mais  d'ailleurs  moins  sensibles,  à  cause  d'une  proportion  plus  consi- 
dérable de  la  lumière  blanche.  Quant  au  métal  des  miroirs,  c'est  à  la 
première  classe  qu'il  appartient,  surtout  après  les  réflexions  multiples; 
ee  f|ui  d'ailleurs  éuit  déjà  connu  dans  les  obserTatibna  asl^uaumi 
ques,  oû  la  couleur  des  étoiles  observéesavec  les  tèleseopes  b  ritaiali 
est  estinéo  cmMaament  plus  rouge  uuyiut  rapptucbèu  du  ruuge 
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âàhs  réclielle  du  spectre  que  quilid  robserratioli  se  ÎÀii  moyea 
âeS  télescopes  à  réfracUous. 

1*  M;  Jédiiil  a  déJèeoiUrtiettcé  des  recherches  ultérieures  sur  les  aù- 
m  UMÉIaili ,  «f  êof  Idttt  ftor  lés  cH^  à  forte  réfractlott  (doot  hndicë 
eét  sliit&teolre  i  I  qui  s'attinileat  «ilx  ntéUui  la  plDtMÎ'SU  dë 
M  jaiflfil  llblttllHr  (MMliltêleiiieni  M  Mlliièrë  iilciflêiité  tedittaii« , 
cmm  le  tfUiiaMi  le  SMfre,  le  fét  ëpéentalrt,  tel  «kyéëi  et  Ifea  É|d> 
Itft'M  métàlliqùes {  et  qui .  de  plus,  produisétit,  ftdr  la  Itomièré  d^l 
poIari^Cë,  les  eiïotsdela  polaHsalion  elliptique  ou  circulaire,  afind'é-" 
tudier  le  passage  dessubstances  ordinaires  aux  «ubslancés  métalliques, 
ia  grauée  uiiiiié  de  ces  recbereàei  o'a  beaoiJi  que  d'éirë  medtiOiiB 
■ée. 

«  Tel  qu'il  Hkt    oiéiBÉlre  de  Ifj  llmiiB  elA  comiililiMIlMI  m 
Ittottle  Ibéoriqw  el  eipérimëntaL  L*iilipdriaaM  T<rlÛcali6ii  i|tt'll 
Boiti  fîNiralt  dei  fertoides  ie  M.  Càu^f  n*m  pàê  (IM  dl^  llKriiii. 
drcfl  mérites  (le  te  mémoire.  Mais,  Mms  quelque  point  de  tué  qu'oti 

l'envisage,  on  devra  toujours  d'ailleurs  le  signaler  comme  étant  lê  prèM 
mier  travail  accompli  avec  succès  sur  les  couleurs  propres  des  corpS; 

»  Votre  Commission  voas  propose  de  donner  Totre  approbation  ati 
■léÉaûire  de  IL  Jania»  et  d'ea  ordomiM  rimpresiitoa  daai  ia  HecaeU 
éiitetaBtftétrailgkrflj  • 

MomwÊkm&àti  aanièralnta  d'êtrèdémaati,  qn»  iHtMUt^âê 
Mi  llate  M  la  feoaM  des  mdiilit  aoni  iiii  daa  fillia  Mut  IHVadl 
qui  aient  en  l'optiqde  tuederne  pour  objet.  Il  eomptera  dtt  jour  au 
nombre  de  ces  mémoires  hors  ligne,  que  nos  voisins  d'outre-mer 
désignent  sous  le  nom  de  moster-pieces,  et  qui  sont  dans  rhiatolfedè 
là  scienbe  comme  une  sorte  d'événement. 

DepOldi  M.  Jamln  a  présenté  à  l'Académie  une  éttide  coinp!6ta  lié 
Ul  Metidli  de  k  iùmiére  fe  la  surlaob  de»  (Bùtpê  iraiiHMMitS; 
mm  èrâjfiMia  qu'il  nVni  ittfllM  «  fm  Mtt  piàmmi  eondittlt 

M  tmmit  mcbdrë,  ntm encore  i^ïàiéi  d'Miîrei*  id  rapipoi't  fà\i]fÊt 
IL  iQnMf  k  YàtMUÊk  dm  SelèHotti 

Rapport  concernant  tm  Mémoire  de  M,  JamIM  «tir  la  rèfiexionie  ia 
lumière  à  là  surfaeè  dés  carpe  ironsparêntSt  pâT  Ai.  (ïa0ght. 

i  loh^ttâ  ratdà  da  Itanîiènl.  t>ro(ngé  dàds  m  certain  miUéa, 
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dans  Tair»  par  exemple,  toiçbe  sur  h  snrface  extérieure  d'an  corpt 
transparent,  on  voit  paraître  de  nouveaux  rayons  qui  se  prapageat  à 
partir  de  cette  sur&ce,  et  que  l*on  nomme  réfléchis  ou  réfractés.  Or, 
il  importe  de  eonnattrc  et  de  constater ,  non-seulement  les  diverses 

circonstanros  de  la  réflexion  et  do  la  réfraction  lumineuse,  mais  en- 
core les  lois  de  ces  deux  phénomènes.  Sons  ce  double  rapport ,  les 
nouvelles  expériencej>  et  recherches  de  M.  Jamin  nous  paraissent  de- 
voir être  rangées  parmi  celles  qui  peuvent  efficacement  contribuer  an 
progrès  de  la  science.  Entrons  à  ce  suyet  dans  quelques  détails. 

»  Qflf  sait  qu*nn  rayon  de  lumière  offre  ce  qu'on  appelle  la  poiari* 
sation  rectiligne ,  circulaire  ou  elliptique,  lorsqu*il  est  du  nombre  de 
ceux  que  l'on  considère,  dans  le  système  des  ondulations,  comme 
renfermant  des  molécules  d'éther dont  chacune  décrit  une  portion  de 
droite,  un  cercle  ou  une  ellipse.  On  sait  encore  qu'un  rayon  polariaé 
rectilîgnement  disparaît  lorsqu'on  l'observe  dans  un  aiimut  coiveU'* 
blement  choisis  à  travers  un  analyseur,  par  exemple,  à  travers  une 
plaque  de  tourmaline  on  un  prisme  de  Nicol.  Onsidt,  enfin,  qne  la 
couleur  commtiniquée  è  un  rayon  polarisé  rectilignement  qui  traverse 
d'abord  une  lame  biréfringente  d'une  épaisseur  convenable,  spéciale- 
ment une  lame  de  chaux  sulfatée,  puis  un  analyseur ,  se  modifie 
quand  la  polarisation  devient  elliptique  ou  circulaire.  C'est  à  l'aide 
de  ce  dernier  moyen ,  joint  à  l'emploi  de  la  lumière  solaire ,  que 
M.  Jamin  est  parvenu  à  reconnaître  l'étendue  et  la  généralité  d'an 
phénomène  jusqu'ici  observé  par  les  physiciens  dans  un  petit  nombre 
de  cas  seulement.  D'une  expérience  faite  par  Malus  en  1808 ,  il  ré- 
sultait qu*one  plaque  de  verre  polarise  complètement,  dans  le  pbn 
d'incidence ,  la  lumière  réfléchie  par  sa  snrface  sous  un  angle  de  57 
degrés.  En  substituant  au  "verre  un  grand  nombre  de  substances  di- 
verses, ÎVl.  Brewster  trouva  qne  chacune  d'elles  polarisait  complète- 
ment la  lumière  réfléchie  sou»  un  angle  dont  la  tangente  était  l'indice 
de  réfraction.  Toutefois  M.  Biot  et  d'autres  physiciens  montrèrent 
que  la  polarisation  devient  incomplète  quand  la  réflexion  est  produite 
par  la  surâce  d'un  corps  très-réfringent ,  du  diamant,  par  exemple  ; 
et  dans  la  lumière  réfléchie  par  ce  dernier  corps,  AI.  Airy  reconnut 
les  caractères  de  la  polarisation  elliptique.  Urésultedeaexpérîenceede 
M.  Jamin  que  ce  genre  de  polarisation  est  généralement  produit 
par  la  réflexion  de  la  lumière  à  la  surface  de  presque  tous  les  corps, 
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non-seulement  de  ceux  qui  sont  très-réfringonts,  mais  aussi  de  ceux 
qui  réfractent  peu  la  lumiùre  ,  et  du  verre  en  particulier ,  sous  des 
incidences  ordinairement  peu  différentes  de  l'angle  considéré  par 
M.  Brewster.  Les  exceptions  à  cette  règle  sont  cxtrèniPinent  rares  ; 
et  si,  jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  reconnu  la  polarisation  elliptique 
dans  les  rayons  réfléchis  par  les  corps  dont  le  pouvoir  réfringent  est 
peu  considérable,  cela  tient  surtout  à  ce  que,  pour  une  certaine  in- 
cidence ,  la  lumière  transmise  au  travers  de  l'analyseur  échappait  à 
l'œil  en  raison  d'une  trop  faible  intensité. 

»  Après  avoir  constaté  la  polarisation  incomplète  des  rayons  réflé- 
chis par  la  plupart  des  corps  transparents,  M.  Jamin  a  voulu  mesu- 
rer avec  exactitude  les  effets  de  la  réflexion.  ;Pour  y  parvenir,  il  a 
fait  construire  un  nouvel  appareil  d'une  précision  remarquable. 
Dans  cet  appareil,  un  rayon  solaire,  polarisé  par  un  prisme  de  Ni- 
col  dans  un  certain  azimut,  se  transforme,  quand  il  eî^t  réfléchi  sous 
une  incidence  convenable,  en  un  rayon  d'uié  de  la  polarisation  ellip- 
tique,  et,  par  consiViiient,  décompo^abic  en  deux  rayons  plans  qui, 
polarisés,  le  premier  dans  le  plan  d'incidiiuce,  le  second  dans  un  plan 
perpcnrliculaire,  offrent  des  nœuds  distincts  et  des  phases  inégales  ; 
puis  la  dilTérence  de  phases  entre  les  deux  rayons  composants  se 
trouve  détruite  par  un  compensateur  a  plaques  croisées  qui  glissent 
l'une  sur  l'autre,  et  se  mesure  à  l'aide  d'une  vis  micromélrique. 
(On  sait  que  M.  lîabinct  a  formé  le  compensateur,  ici  utilisé  par 
M.  Jamin,  en  taillant  sous  le  même  angle,  dans  un  cristal  de  quartz, 
deux  prismes  à  base  triangulaire  ,  qui  offrent ,  le  premier  des  arêtes 
parallèles,  le  second  des  arêtes  perpendiculaires  à  l'axe  optique,  et 
en  substituant  le  système  de  ces  deux  prismes  superposés  au  système 
de  deux  placiues  croisées,  mais  à  épaisseurs  constantes,  dont  M.  Biot 
avait  signalé  les  propriétés.)  Le  rayon  réfléchi  étant  alors  réduit  à  un 
rayon  plan  ,  l'observateur  le  reçoit  sur  un  analyseur  à  l'aide  duquel 
il  détermine  son  azimut.  M.  Jamin  remarque,  avec  raison,  qu'il  est 
utile  de  donner  au  rayon  incident  fourni  par  le  polarisateur  un  azi- 
mut peu  différent  d'un  angle  droit,  et  que  cette  dernière  condition, 
supposée  remplie  ,  augmente  considérablement  l'exactitude  des  ré- 
sultats déduits  de  l'observation.  Dans  tontes  les  expériences  de  M.  Ja- 
min, l'azimut  du  rayon  incident  était  do  8^  degrés. 

■  Après  avoir  étudié,  comme  eu  vient  de  le  dire,  les  effets  de  la 
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réflexion  prôduite  sous  des  incidences  diverses  pàl"  tifi  ^^àttd  llombt'ë 
de  corps,  M.  Jamiti  n'a  rencontré  que  deux  substances  qui  lui  aient 
paru  oITrlr  le  piiénoniènc  de  la  polafisniion  complète,  savoir  :  la  ihé- 
Dilite,  et  Talaii  taillé  perpendieuiailrem«Qi  à  t*aie  de  l'OCtAôdra  qûi 
représente  sa  molécule  ihtégrailtè.  ^oQlr  tootës  les  autres  sabstaiices, 
l^atigte  d*lnctdeflce,  qui  atait  padh  tangente  l*i&clice  de  réfraction» 
était,  non  pas  un  angle  de  polarisation  complète,  niais,  à  très-peu 
près,  un  angle  de  polarisation  maximum. 

'  »  Lorsqu'un  rayon  simple  et  polarisé  rectiligncment,  après  avoir 
étâi^éflécbi  soUs  une  incidence  qtiekcinqufe  jiar  uti  dés  cor^s  trans- 
parents f}tii  sont  aptes  à  produira  le  phénomène  de  la  twiarisatioii 
èotnpléte,  est  déotfiiliJosS  èn  denx  rayons  polarisés,  l'iihdansie  plan 
d*ljiddeiiiîe,  Tantre  j)crpendico1ajremeht  I  ce  plan,  la  différence  dé 
t>ba8e  entre  le  pretnier  et  le  second  des  deux  rayons  composants 
j|)eut  être,  comme  l'oii  sait,  représentée,  au  sigue  près,  ou  par  urtë 
demi- circonférence  tt,  ou  par  une  circonférence  entière  Stt,  sui- 
vant que  l'incidence  adoptée  est  inférieure  ou  supérieure  à  l'angld 
de  polarisation.  Si,  à  un  corps  qui  polarise  complètement  la  lumière, 
od  substitue  Un  métal,  la  différence  de  phases  dont  il  s*agit  Variera 
^  dégi^  itoseiisiblés».  depnis  Tincidence  normale  Jusqu'à  rind'^ 
aeuëé  raMdtfe,  éii  tMIttt  d'une  Inailiiere  craitinue  de  la  limite  «r  4  lâ 
lilnilé  iit  {toit  VA  tdttlë  il       Caniptéi  rehéis,  page  UIS).  Enfin; 
àï  la  lUitiièrc  est  l'âfléchiepar  une  substance  transparente  quelconque^ 
a^o^S,  comme  le  consistent  le^  ex(j6rienccs  de  M.  Jamin,  la  diffé- 
rence de  phases,  sensiblement  stalionnaire  dans  le  voisinage  de  l'in- 
ddence  rasante  ou  normale,  passera  de  la  limite  ir  à  la  limite  27r, 
iandisqde  l^aii0ë  (i'itièidénce  variera  entré  dent  valeurs  extrêmes 
qui,  t»oiir  iésbor|i  péii  r^iiTingents,  seront  toutes  deux  trës-Tolsines 
de  inanité  dé  polart^ipà  maximnin.  Ajoutons  que  les  expériences  de 
M.  Jamin,  après  lui  avoir  donné  des  valeurs  positives  dé  ladîAéreiiee  • 
des  phases  pour  la  plupart  des  substances  employées,  ont  fourni  pour 
^Qis  d'enU:e  elles  des  valeurs  négatives. 

i  Çt  ctolgement  de  signe  dans  la  différence  des  phases  est  d'au- 
tant plut  remarquable  qu'il  n'éuit  pàs  privu.  Les  trois  substances 
pour  lesquelles  il  k  été  copstaté  par  If.  Jamin  sont  le  silex  résinite» 
rhyaliie  et  la  fluorine,  qui,  tous  trois*  offrent  un  îQdice  de  réfrtc- 
liofl  peu  dittrenf  dé  i.ftS. 
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»  Parlons  tUâintetiBnt  dbs  consêqiiëhees  llnf^ortafitès  àëdMdt- 
IMI^  MNis  lé  MppdTt  thédriqoë,  dè»  et|^riëiieèA  dë  M.  Jàmln. 

»  Bil  paruiiit  de  la  dOtbil  des  Vibraiioiiit  tbtfavâiràales  de  rélll^, 
iédoitei  d'espértenefeS  ttdll  if  ait  faites  atee  SI.  Âlragô,  èt  dë  qliel'» 
qaea  hyr^oiheaea  plus  ou  moiiis  Tralaertibtablei,  ^h^èiicl  ëlalt  paftéhd 
h  déodovrif,  pour  la  réfleiion  et  la  rérracti»n  de  la  himiôrc  à  la  sur- 
face des  corps  Irjiisparenis,  des  foritiulcs  qui  supposaiehtretlsiencfe 
d'un  angio  de  poiaiieaiiou  coiiiplèie.  D'autre  part,  lor^sqtie l'on  con- 
serve» conformément  aux  indications  de  l'auaiyse  mathématique  «  là 
notion  des  vibrations  tranaversalea  dans  les  rayorïs  InUtiieua,  et  qu'en 
même  temps  on  substime  aux  hypoibèseg  admisM  par  Freanèl  ht$ 
principes.de  bi  mécanique  meléeulaUrii  apécialemënt    principe  de 
la  eontinnité  da  mouvement  dans  Véiheri  tel  qu'il  a  été  défini  dans 
la  précédente  séance,  on  arrive  aux  formules  que  l'un  de  nous  a 
éubliis  dans  l'année  1839  (tomes  Ylîl  ei  I\  des  Comptes  rendus^ 
scancesdu  1''  avril  et  du  25  novembre),  cl  qui  coaipreuneut,  comme 
cas  particulier  (tomoYlII,  page  ItW),  les  formules  de  FresueU  En- 
fin, si,  à  l'aide  des  nouvelles  formules,  on  détermine  la  différence  de 
pbases  entre  les  deux  rayons  composants  dont  le  système  peut  être 
substitué  à  un  rayon  réfléchi  doué  de  la  polarisation  elliptique,  cette 
différence,  diminuée  de  t.,  se  réduira,  dans  une  première  approxims- 
tion,  à  la  somme  de  deux  angles  positifs^  mais  inférieurs  à  itt  dont 
les  tangentes  trigonométriques  seront 

f  sin  T  tang  (t  -f-  t'),   «  sia  t  tang  (  t  —  t'), 

T  étant  Tangle  d'incidence,  t  Tangie  de  ^réfraction,  et  t  un  coeffi- 
cient très-petit.  Ajoutons  que  si,  1  étant  la  lougueur  d'ondototion 

dana  le  nyèii  incideiit»  ëb  poafe  k        dn  âiiHi  sêtlliblemëbt 

— L_L 

'"~k"     k  ' 

k/„  k"  étant  les  coefficients  d'extinction  des  rayons  évatiescenta,  sobs. 
rirttidence  normale,  dans  l'air  et  dans  le  corps  donné. 
-   •  Or,  après  avoir  opéré  comme  il  a  été  dit  ci-des&tis,  èt  recobnn 
qM  la  tKriiirisaikMi  bMonplète  de  la  IdnNèlre  réOéâilë  pie  k  plupart 
to  eerpf  M  pamii  pk^  M         d'ii^Mi' IM  pllM0Miêilas 
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de  la  réflexion  sous  une  incidence  quelconque  les  formules  de  Fres- 
nel,  M.  Jamin  a  ¥oala  comparer  les  résultats  de  ses  expériences  aT6c 
ceux  que  fournissent  les  ttOBYeUes  formules.  Ici,  comme  dins  ses 
précédentes  recherehes;  la  théorie  s*est  accordée  avec  robserTatton 
d*one  manière  in^pérée.  Ainsi*  par  exemple,  le  rayon  incident  étant 
réfléchi  par  le  sulfure  d'arsenic  sous  une  incidence  variable  de  50  à 
85  degrés,  le  rapport  de  la  différence  de  phases  produite  par  la  ré- 
flexion à  une  demi-circonférence  a  varié  de  1,018  à  1,979  ;  et,  dans 
une  trentaine  d'expériences  correspondantes  à  antaot  dincidences 
diferses,  la  diflérence  entre  les  nombres  fournis  par  Tobserration  et  la 
théorie  a  presque  toujours  été  inférieure  à  0,01 . 

»  Il  est  utile  de  le  remarquer,  les  nouvelles  formules  renferment 
seulement,  avec  l'angle  d'incidence,  deux  constantes  qui  dépendent 
de  la  nature  du  corps  soumis  à  l'expérience,  savoir,  Vindice  de  ré» 
fraction  et  le  coefficient  c,  nommé  coefficient  d'elUptieàé  par  M»  Ja^ 
min.  La  constance  de  ces  deux  coefficients  a  été  diversement  établie. 
La  constance  du  premier  ou  de  l'indice  de  réfraction  est  la  loi  de 
Descartes,  établie  d*abord  par  l'expérience,  puis  confirmée  par  la 
théorie.  La  constance  du  second,  indiquée  d'abord  et  prévue  par  la 
théorie,  se  trouve  aujourd'hui  confirmée  par  les  expériences  de  M. 
Jamin,  Ajoutons  que  les  données  fournies  par  ces  expériences  ont 
permis  ft*af .  Jamin  de  déterminer,  à  l'aide  de  la  réflexion  seule,  et 
avec  une  grande  exactitude,  les  indices  de  réfraction  des  substances 
qu'A  avait  employées. 

»  D'après  ce  qui  a  été  dit  \)U\s  ii  uit,  ;  ou  le  coefficient  d'ellipticité 
est  la  différence  de  deux  fraciions  qui  olTreiU  un  numérateur  com- 
mun et  qui  ont  pour  dénominateurs  les  coefficients  d'extinction  du 
rayon,  évaneacent  dans  Tair  et  dans  le  corps  soumis  à  l'expérience. 
Par  suite,  f  s'évanouira,  et  la  polarisation  sera  complète  sous  une 
certaine  incidence,  si  les  coefficients  d'extinction  mesurés  dans  l'air 
et  dans  le  corps  sont  égaux.  Dans  le  cas  contraire,  s  sera  positif  ou 
négatif,  avec  la  différence  de  phases  produite  par  la  réflexion,  sui- 
vant que  le  premier  des  coefficients  d'extinction,  mesuré  dans  l'air, 
sera  supérieur  ou  inférieur  au  second.  Dans  les  Comptes  rendus  de 
1839  (2«  semestre),  l'application,  iaite  à  la  page  729,  des  formulas 
générales  données  à  la  page  687,  «apposait  ImpKckemeBt  que  le  oeel- 
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ûcient  d'extinction  mesuré  dans  l'air  devient  infini,  et,  dans  cette 
hypotli^  particulière,  f  ne  pouvait  être  que  positif.  M.  Jamin  ayant 
prooTé  par  ses  expériences  que  c  devient  négatif  pour  certaines  sub- 
stances, flifiiot  en  eMtdore  qne  te  coelEdent  d'extinction  da  rayon 
évanèacent  dans  ràr  eonflérre  nile  tfelenf  finie,  et  qu'en  conséquence 
l'intensité  de  la  lumière  dans  ce  rayon  n'est  pas  rigoureusement  nulle. 

»  Remarquons  encore  que  si  la  lumière,  au  lieu  de  passer  de  l'air 
dans  un  premier  on  dans  un  second  corps  diapliaue,  était  transmise 
dn  premier  corps  an  second,  la  valeur  de  t  correspondante  à  cette 
troisième  hypothèse  se  déduirait  immédiatement  des  valeurs  de  c 
relatives  aux  deux  premières  et  s'évanomrait,  si  ces  valeurs  étalent 
égales,  en  donnant  naissance  an  phénomène  de  la  polarisation  coui- 
plèle  des  rayons  réflécbis  sous  une  certaine  incidence.  Il  serait  bon 
de  vérifier,  par  des  observations  directes,  ces  conséquence^  de  la 
théorie.  Ce  serait  là  un  nouveau  sujet  de  recherches  sur  lequel  nous 
appellerons  volontiers  l'attention  de  M.  JamIn. 

»  En  résumé,  les  commissaires  sont  d'avis  que  le  Mémoire  soumis  à 
leur  examen  peut  contribuer  efficacement  aux  progrès  de  la  science, 
non  seulement  en  raison  de  la  précision  des  méthodes  d'expériiiien- 
talion  employées  par  Tauteur,  mais  aussi  à  cause  des  résultats  qu'ont 
donnés  les  expériences,  et  de  l'appui  qu'elles  apportent  à  la  théorie 
de  la  lumière,  en  confirman|,4es  k^éd  réflexion  que  fournissent  les 
principesde  hi  mécaniqne.nilBijil^li^^  Ils  pansent,  en  conséquence; 
que  le  Mémoire  de  M.  Jamia  est  tvès^dipw  d'être  approuvé  par  l'A- 
cadémie et  inséré  dans  le  Rectwildes  Savants  étrangers.  » 

Les  conclusions  de  ce  Kapport  ont  été  adoptées. 

Note  mt  la  couleur  des  corps,  par  H.  Botzenuart.  — 

Re marques  de  M.  11aiding£B. 

En  examinant  par  la  loupe  dichroscopique  la  lumière  réfléchie  à 
la  surface  des  siihsiances  colorées,  on  observe  sous  l'angle  de  pola- 
risation et  sous  une  certaine  inclinaison  de  la  lumiùre  incidente, 
quand  la  section  principale  du  rhomboèdre  de  spath  d'Islande  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  an  plan  de  réflexion,  que  Tune  des  deux 
images  est  presque  blanche ,  tandis  qae  l'autre  présente  la  couleur 
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du  corps  soumis  à  l'examen.  La  lumière  de  l'image  blanche  est  poIaT 
risée  dans  le  plau  d'incidence,  celle  de  l'image  colorée  l'est  perpea- 
dicnlairenient  à  ce  plan.  M.  ]iotzt;nhart  en  conclut  qu'une  portion 
de  la  lumière  qui  tombe  sur  les  GOf^  cqlpré^  est  réAéchie  à  leur 
mirbce  çans  subir  de  modiAqitiQi)  pi|r  rapport  ^  sa  couleiir  f  m(t449 
que;  l'autre  portion,  çelle  i|oi  û^m  ]{i  Ipiipe  4|chrQSQopl(|nQ 
ooiqréc,  vient  de  rintérieor  même  des  substances  çolor^,  ^fT\w 
h  l*œtl  après  avoir  subi  nne  véritable  réfraction.  Comme  ce  phénqt 
mène  s'observe  sur  toutes  les  substances  eiaminées  jusqu'à  présent, 
il  faut  y  voir  une  preuve  nouvelle  de  la  trausparence  de  tous  les  çorpç 
jusqu'à  une  certaine  profondeur. 

Newion  déjà  a  eipUqaé  les  çonlenrs  naturelles  des  8nb$|jmce|i  par  niMt 
réflexion  intérieure,  et  celte  explication  a  é(é  acceptée  pitr  bi^àcpnp 
de  physiciens.  M.  Boizenhart croit  que  l'observation  que  nous  venons 

de  décrire,  et  qui  est  facile  à  répéter,  fournil  une  preuve  expérimen- 
tale de  la  vérité  de  la  théorie  de  Newton.  Nous  sommes  loin  de  pjir- 
tager  son  avis.  M.  Haidiiiger  a  complété  «  t  vérifié  l'expérience  un 
peu  superficielle  de  M.  Botzenbart.  il  commence  d'abord  par  étudier 
é^état  de  polarisation  de  la  lumière  colorée  réflécliie.  Des  deux 
images  de  la  kmpe  dichroscopiqac.  Tune,  l'image  sapérieure  ordinaire, 
est  éclairée  par  de  la  lumière  blanche  réfléchie  à  la  surface,  l'antre, 
l'image  inférieilrc  extraordinaire,  est  colorée  de  la  coolenr  de  la 
substance.  On  serait  peut-être  tenté  d'en  conclure  qu'en  général 
la  lumière  colorée  est  exlraordinairement  polarisée,  c'est-à-dire  per- 
pendiculairement au  plan  d'incidence,  (iepeudant  cela  n'a  pas  lieu  ; 
«ette  lumière  est  de  la  lumière  nauirelle.  Si  l'on  regarde  du  papier 
coloré  mat  ou  non  gUcét  on  d'autres  uurfaces  colorées  sans  édat, 
comme,  par  exemple,  des  pétales  de  fleurs  diversement  nuancées, 
on  remarque  que  les  depxiina^sQmdel^  même  coi^etir;  la  lumière 
Batorclle  colorée  de  l'objet,  ep  sortant  dç  ijon  iotérienr,  se  partage 
en  denx  rayons  de  la  même  couleur,  polarisés  perpendiculairement 
l'çn  à  r^e.  p4  papier  bi^QC,        àsme  dewf.  mÊgt9  égales, 
quand  on  Téclaire  par  la.  lumière  solaire  à  travers  des  verres  eotorés. 
Du  verre  d'os,  pliQijpbatede  cbaux  Iranspareut  et  poli,  donne  également 
deux  images  de  couleur  uniforme,  si  ion  regarde  le  layon  réfléchi  à 
travers  un  verre  coloré  ;  .s;ius  cela,  l'image  supérieure  reste  blanche 
par  icUexiçn.  Du  vcire  ouh*,  ^clairé  ()»r  U  iiMuiàre  soUk^  ji  traim 
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un  verre  coloré,  donne  tiQe  imagci  sapéfieure  çolfiréa,  Uqdis  quç 
)*jmage  inférieure  est  noire. 

AL  Haidioger  a  construit  an  appareil  particulier  qu'il  a  nommé 
Dichrophane,  de  roi'vstv,  9pp«ra|tre,  et  qui  reffd  fooiie  l'examen  de  la 
|iiaiièr<$  mixte  bicolore  que  Ton  observe  par  traoMintioq.  UIiIt 
mière  réOéchie  aous  l'angle  d«  potanaaMoQ  par  une  glace  ordinairt 
CM  de  nqoTaa  réfléchie  dani  Vaii  mm  le  même  angle  par  «ne  lamt 
^  verve  cok^  On  adore  le  premier  rayon  an  moyen  de  lames  de 
Terre  d'mie  cottleor  qneleonqoe.  Si  maintenant  Ton  regarde  avec  la 
loupe  dichroscopique  la  lumière  qni  a  seulement  traversé  Ja  première 
lame  de  verre  coloré,  alors  les  deux  images  sont  à  peu  près  de  la 
même  couleur  :  car  la  transmission  à  travers  une  seule  lauie  polarise 
lrès-p(îu  1^  lamièrc.  Mais,  si  l'on  éclaire  la  lame  par  la  lumière  réflén 
çjiie  à  la  surface  4|i  miroir,  la  réflexion  de  la  lumière  polarisée  |pp-r 
dîfie  conaidérii^l^ipei^t  le  phénomène,  de  telle  sorte  qno  la  conleqr 
passe  lont  entière  dans  l'image  inférieure. 

L'impression  sinraltanée  et  plus  forte  de  cett^  ntême  lomlère  poI|* 
'  risée  eiface  celle  de  la  cooleor  pins  Ikible. 

On  peut  régler  l'observation  des  cooleors  dans  le  dichrophane, 
soit  par  une  combinaison  convenable  de  teiatesiplusQi)  ittoju^  fui^ç^es, 
M^t  en  ajoutiuK  des  iamçsi  de  ve^re  dé||Q(i^« 

Sur  ia  netteté  ée  ia  viiton  pr^dme  4em  eertam  Ms  |wr  Veeih 

phi  iim(e$micmtjp^4^iaiiiiai^  pirair  IUtid 

Jusqn*ici  on  avait  regardé,  et  non  sans  raison  ,  comme  mauvais 
l'emploi  dans  le  microscope  des  prismes  de  Nicol  ou  des  rhombes  de 
*  sp^th  d'Islande  les  mieux  taillés.  Il  faut  reconnaître  cependant  que, 
lorsqu'il  s'm^it  fl'ua  ol^et  doublement  réfringent  l 'ces  appareils  de 
polarisation  peuvent  roidre  de  très-grands  senricea. 

Supposons»  par  exemple,  que  non»  prenions  une  graine  d^  calle^ 
m§a  fmiifiore,,  laquelle,  semée  dans  Vean,  fait  germer  des  w 
tSAV^es  de  Cbres  spiraliformes  ;  si  Ton  place  ces  spirales  entre  dem 
plaques  de  verre,  dans  de  l'huile  de  cabioréuiii,  qui  a  sensiblement 
le  même  pouvoir  réfringent,  on  les  verra  a>sez  distincteuieni  sans  le 
8#CiW&     a||^y:eiis  de  poUri^ion,  Mais  si  {^pus  «^cmionsupprisiao 
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de  Kicol  ou  un  prisme  biréfringent ,  l'image  est  incomparablement 
plus  nette,  plus  distincte,  plus  belle  ;  elle  se  dessine  tris-tranchée 
sur  un  fonds  de  lomière  [yblarisée  éteinte.  La  cause  de  la  différence, 
c'est  que  dans  le  second  cas  il  n*y  a  plus  d*ombres  de  diffraction  et 
que  la  diffraction  est  le  grand  obstacle  à  la  netteté  de  la  vision'dans 
les  microscupes.  Les  instruments  de  polarisation  aussi  écarteraient 
la  lumière  irrégulièrciiiLiiL  réfracluc  par  la  uaiKsmission  à  iravers 
le  liquide  dans  k-quel  se  j)lace  l'objoi  iiiicroscopique  délivré  d'un  ob- 
stacle grave  à  la  perfection  de  la  vision. 

Mous  avons  inséré  celte  note  par  respect  pour  sir  David  Brewster» 
mais  nous  ferons  remarquer  que  M.  Taibot  a  signalé  il  y  a  long* 
temps,  dans  un  très*bon  mémoire,  Tavantage  qu*il  y  a  à  éclairer  les 
objets  microscopiques  avec  la  lumière  polarisée.  M.  Taibot  est  vrai- 
ment malheoreox!  tout  le  monde  le  pille  et  lui  accorde  les  honneurs 
du  cuiumenlairc  sans  daigner  le  nommer  ou  lui  crier  gare. 

V 

Sur  la  polarisation  elliptique  de  la  lumière  et  la  réflexion  à  la  Jiir- 
face  des  méUutx^  par  ML  POWELL. 

Dans  ce  mémoire,  M.  Powell  examine  les  changements  et  varia- 
tions de  quantité ,  de  nature  on  de  caractères,  que  subit  la  polari- 
sation elliptique  de  la  lumière  réfléchie  par  une  grande  série  de 
*    surfaces  métalliques,  de  |)ierres  précieuses  et  de  minéraux. 

11  établit  avec  le  plus  grand  soin  une  formule  plus  générale  que 
toutes  les  formules  connues,  et  qui  représente  le  phénomène  des  an- 
neaux VUS  dans  de  la  lumière  à  tous  les  degrés  d'ellipticilé,  et  pour 
toutes  les  positions  du  polarisaieur  et  de  l'analyseur, 

Mons  ne  rappeUeroos  pi»  ici  cette  formule  énorme  qui  détermine 
l'intensité  I  de  l'un  quelconque  dâ  anneaux,  en  fonction  des  ampli- 
tudes «  et  €  des  vibrations  composantes,  dn  retard  p  causé  par  la  ré- 
flexion  h  la  surface  dn  métal,  du  retard  9  causé  par  le  cristal,  de  Tin- 
clinaisan  '/  du  plan  de  polarisation  sur  la  surface  réfléchissanie  et 
de  l'inclinaison  du  rayou  réfléchi  sur  le  plan  de  l'analyseur. 
Bientôt,  nous  l'espérons,  W.  Caucby  aura  déduit  de  sa  belle  et  fé- 
conde théorie  des  formules  plus  simples  et  plus  générales  encore. 

M.  Povrdl  Qons  assure  que  sa  formule  explique  parlaitement  toutes 
les  formes  et  particnlarités  des  anneaux,  quel  què  soit  le  degré  d'el- 
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liplicité  de  la  iatuière  polarisée  et  l'inclinaison  du  rayon  incident. 
11  est  un  cas  particulier  très>remarquable,  celui  qui  se  présente  lors- 
que i'ajiaiyseur  étant  à  ^5"  du  plan  de  réfleiion  ,  les  anneaux  appi« 
ntoeoteomaie  brisés  ou  disloqiiés,  ainsi  que  le  représente  la  figm 


d*jeiiit»  •  el  qa^one  donble  «itibre^mei  épaisse  appmlt  k  IHhm 
to  extréatoésâediaqiieqiiadfait,  tu  lies  de  se  rénir  ponr  lÉr* 
Bur  m  aoneaa  central  soôr.  Cette  psrlicidarilé  rapproche  la  InsMPt 

elfiptiqueraent  polarisée  de  la  lamière  pelarisée  rectiligneœnt  et  la' 
distingue  de  la  polarisation  circulaire. 

M.  Powell,  8*aidant  du  rhombe  de  Fresnel,  a  pris  un  grand  nombre 
de  mesures  relatives  au  degré  d*ellipticité  communiqué  k  la  lumière 
pelarisée  par  vm  certain  nombre  de  métaoi,  d'oiydesi  eie.  H  aM^ 
paré  ses  fésututs  avec  oeu  obtenns  par  sir  Dwrid  niimslsi  wm  h 
resUniatiiMi  dn  plan  de  polarisatioa  après  j^nsienrs  réflaiiQM  snr 
une  sorllMe  métaHiqne. 

Fresnel  a  déterminé  les  lois  du  changement  du  plan  de  polarisation 
dû  à  la  réflexion  sur  les  surfaces  transparentes  à  différentes  inci- 
dences: M.  Powell  affirme  que  Ton  n'a  pas  encore  déduit  de  la  théo- 
rie.ia  loriiMile  correspoodaote  pour  Ie&  corps  opaques  ou  la  réâexieii 
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métallique  ;  c*est  uoe  erreur  :  M.  Ganchy  a  résolu  complétenijent  ce 
;  difficile  et  grand  problème ,  et  les  résultais  qu'il  a  obtenus  repré- 
senient  parfaitement  les  phénomènes  observés  par  M.  Brewster. 
M.  PowelU  de  son  côté,  dans  les  mesures  qu'il  a  prises  sur  diffé- 
raMs  méuôi,  à  détermiaé  la  poùUon  du  plao  virtuei,  ou  razimat 
de  l'nial|8ear  qui  restaure  le  système  d'anneaox  elliptiques  analogue 
à  raslmnt  de  restauration  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière  rec* 
tilignement  polarisée ,  dans  des  circonstances  semblables. 

Feu  M.  Mac-Gullagh  a  déduit  de  certaioes  analogies  mathémati- 
ques une  formule  empirique  qui  donne  la  variation  du  plan  de  po- 
larisation, et  qui,  dans  le  cas  de  racler,  s'accorde  assez  bien  avec 
.  rezpériencc.  l'ai  tant  de  celle  loi ,  et  introduisant  dans  ses  propres 
formules  les  nombres  donnés  par  M,  Mac  CulIagh,  M.  PoweUre- 
troufo  d'une  manière  assez  satisfaisante  les  résultats  de  ses  propres 

— .   _  #  •      ^  ^  _ 

JDans  un  post-scdptum,  U.  Powell  annonce  que  la  réflezion  sur 
mw  solution  d*encre  de  Chine  loi  a  donné  de  la  lumière  elliptique- 
ment polarisée  ;  c'est  un  fait  digne  d'attention,  car  l'encre  de  Chine 
est  une  substance  non  métallique. 

Jusqu'ici  la  polarisation  elliptique  n'avait  été  observée  que  sur  des  - 
surfaces  métalliques  pures  et  sur  trois  composés  métalliques:  le  sul- 
fure de  plomb»  la  pyrite  et  le  cobalt  arsénical.  Al.  Powell  a  recomm 
«ctte  «ième  propriélé  dans  un  grand  nombre  de  composés:  la  8- 
thirge,  le  sulfate  de  cuivre,  les  minerais  decuimdifersemient  niNHi- 
cés  de  111e  d*Elbe,  rantlmoine  arsénical,  le  fer  sulfaté,  Thémafiln 
brune,  l'oligiste  hexagonal. «la  plombagine,  qui  contient  tout  au  plus 
cinq  pour  cent  de  fer,  etc.,  etc.  11  a  constaté  que  celte  même  pola- 
Tisation  elliptique  ne  s'observe  pas  dans  d'autres  composés  métalli- 
ques où  l'on  devait  s'attendre  à  la. rencontrer. 

AL  0al^,  comme  nous  l'avons  vu,  a  grandement  accru  la  liste  des 
aubsfanfies  qni  donnent  la  polaiisation  elliptique. 

* 

StiT  une  nouvelle  théorie  de  la  polarisatiêH  4$  iti  lumière, 

par  01.  Challis. 

-  Dans  cette  théorie,  l'éiher  est  considéré  comme  une  substance 
Mdn  comuMM,  et  traité  mathématiquement  d'après  les  prmcipcs  de 
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rbydrodynamique.  Parlant  d'une  nouvelle  équation  générale  du  mou- 
fement  des  fluides,  Tanteur  montre  qu'un  ûlet  fluide  peut  continuer 
è  être  en  mouvement  sans  s'étendre  latéralement,  et  que  le  inouve- 
BMitf^ttt  80. propager  uai|wBiémeot  sur  la  longueur  du  filet*^ pourvu 
■fi^^''BtMiDf  €0  ▼ibriiwiipiytie  iMigilB<itlTiit|)tfti»tr>mfcr» 
MlM^  BaifMitla  lté  tottans.  Ua  pinil  Met  en  iwsafeineBt  cii  Mq^ 
paeil'epréMter  livii^r^SMwillPt.  £e  iwaeitia^'ite  k  famiièrceM 
due  aux  Tibrations  transfenales.  Dans  an  rayon  de  lumière  ordi- 
naire, le  mouvement  transversal  s'opère  dans  des  plans  qui  passent 
par  l'axe  du  rayon,  et  est  le  môme  suivant  toutes  les  directions,  h 
partir  de  l'axe;  dans  un  rayon  polarisé  dans  un  plan,  le  mouvement 
Urannemiili  lieu  dans  des  plans  qui  ne  passent  pas  par  l'axe,  et  dans 
on  i!if|||||(||||^^  vibralioos  tranarenale^Mlel- 


Chadlis  i  éienAl  n  théerie  aux  pliéDomtodi  de  la  donbte  ré- 
imeiàim,  par  inè  mMode  qui  suppose  élii'ilfNif^Re4iiii>rte  la 

dispersion  de  la  lumière.  Il  trouve  que  la  surface  d'élasticité  est edie 
d'un  ellipsoïde,  ce  qui  n'est  pas  d'accord  avec  la  théorie  de  Fresnel 
sur  la  double  réfraction.  L'équation  de  la  surface  de  l'onde  est  louter 
lais  la  même  que  dans  celte  théorie. 

Le  monde  savant  ne  paraît  pas  attacher  une  grande  confiance  auK 
■iMberciMS'théoriqmsde  II.  GhaUia.  Cette  déiaoce  nnivenette  a«M 


Nous  aYena  eette  fois  à  analyser  qaelquea  recherches  mimem 
originales  et  eorienseSi 


«Sur  m  nmofêOM  easd^mterférmice  de  (a  hamére^ 
par  ierér.  Baden  Poweea. 

^  «  * 

Void  rexpérienco  londamentaie  : 

Dans  un  prisme  creux,  ou  mieux  dans  une  auge  de  verre ,  cunie- 
iiaiii  un  liquide  Irès-rèfringenl  et  irès-dispersif ,  l'huile  de  sassafras, 
d'auis  ou  de  cassis ,  par  exemple ,  on  introduit  une  plaque  de  verre 
dant  le  hoed  îaiéiienr  flttil  panUète  à  lavfite  du  prim 
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peu  près  en  deux  parties  égales  l'angle  du  prisme ,  et  qui  s'étende 
fers  la  moilié  supérieure  du  liquide  ,  sans  intercepter  la  moitié  infé- 
rieure plus  mince  :  fig.  1 .  Si  maintenant  la  lumière  arcive  |Mff  mie 
fente  horîiODtale  étroite ,  le  spectre  formé  apparaîtra  croisé  par  mi 
«imia  Modire  de  bandes  sombres  panUète^àJ»  léiile  el  à  l'afêle  4m 
piiame. 


II.  BadenPoweita  essayé  des  conbiiudsQBs  diverses  d'bnUss 

oe  d'autres  milieux  avec  des  plaques  de  Terre  et  antres  substances 
transparentes  de  diverses  épaisseurs.  Chacune  de  ces  combinaisons 
donne  naissance  à  des  particularités  distinctes.  Quelquefois  les  bandes 
soiil  sensit)lement  équidistantes,  quelquefois  elles  étaientpiusscrrées 
•I  fUm  Anes  vers  iiae  dss  eitrémités  du  spectres  dsas  bssMeapde 
cas  elles  s'èteadiieot  sw  tontek  kiogMor  du  spedrar  Dus^piei^Mi 
os  dtes  msnqnaieiit  sur  certains  pointai 

▲fce  nue  mêflie  huile ,  un  même  mitiea  »  si  la  plaque  eieède  me 
certaine  épaisseur,  les  bandes  deviennent  trop  nombreuses  et  trop 
fines  pour  pouvoir  être  aperçues  :  si  Tépaisseur  est  trop  petite,  les 
baades  sont  en  petit  nombre,  larges  et  faibles  :  pour  des  épaisaeiiFS 
intemédittres  elles  apparaissent  pins  vives  et  plus  distiiiGies. 

Avec  des  pisqms  et  des  milieoz  de  poavoirs  réfringents  et  disper^ 
sib différepis,  ei  d'épiisapiirs  direrses,  le  nonifare  et  knetteté^ 
bSBdos  varleat  eonsidéraUeneiit,  ainsi  que  les  limites  de  leur  viri- 
biiité ,  d'une  manière  dépendante  à  la  fois  et  de  l'épaisseur  et  du 
rapport  des  pouvoirs  réfringents,  mais  ces  variations  ne  peuvent  pas 
être  formulées  suivant  une  loi  simple. 

11  n'est  pas  nécessaire  que  la  plaque  soit  précisément  dans  nie 
pesitioa  vetticila  ;  elle  peut  élr^ineliBée  d'ui  cM  oa  de  l'antre  et 
«fine  Vtm  des  iKts  prlSMiiiqusii,  coomm  m  le  filt 
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fig.  2  et  S;  les  bandes  ne  cessent  pas  pour  cela  d'appirtttl^,  mail 
elles  s'abaisBent  un  peu  et  sont  peatpélre  moiiis  fires. 


GcrtaiiMs  comblitaiaons  d'an  milien  et  cTnne  plaque,  une  plaqae 
de  Terre,  par  exemple,  avec  de  l'halle  de  térébenthine,  de  l'eau 
d'angélique  ou  de  l'eau  pare ,  ne  donnent  pas  de  bandes  quand  on 
conserve  les  arrangements  primitifs  de  M.  Powell.  Mais  M.  Siokes  a 
prouvé  par  des  considératioDS  théoriques  que  l'on  peut  obtenir  dans 
ce  cas  des  bandes  par  une  disposition  inverse»  qui  consiste  à  inter- 
cepter la  portion  la  plus  mince  dn  prisme,  en  laissant  passer  la 
lomière  à  tra? ers  la  partie  supérieure  ou  plus  épaisse  :  ce  que  Fou 
liit  fig.  4 ,  en  arrêtant  la  lumière  au  lias  de  Papparea  par  «n  petit 
écran.  M.  Powdl  'Vest  assuré  que'cett»  disposition  donnait  rédie- 
meut  naissance  I  des  bandes. 

Pour  bien  voiries  bandes  dans  tous  les  cas,  surtout  vers  rextrémitc 
violette  du  spectre,  il  faut  se  servir  d'une  forte  lumière.  M.  Powell 
employait  ordinairement  la  lumière  directe  du  soleil  adoucie  par  un 
verre  bleu ,  ou  du  moins  la  inmière  d'une  partie  très-brilkote  du 
ciel  dans  le  foisinage  du  soleil,  projetée  par  le  porte-luniîère. 
Quoique  le  plus  souvent  il  fit  usage  d*un  petite  lunette,  les  beodes 
les  pluslaigeset  les  plus  vires  se  montmientk  reell  nu,  miube quand 
on  n*avait  recours  qo*li  la  lumière  d'une  lampe  ;  mais  dns  ce  cae  il 
faut  renoncer  k  voir  les  raies  plus  fines. 

Quand,  au  lieu  de  plaques  de  verre,  on  place  sur  le  trajet  du  rayon 
des  plaques  de  substances  cristallisées,  on  voit  naître  de  nouveaux 
phénomènes.  Une  plaque  de  spath  d'Islande  obtenue  par  un  clivage 
naturel ,  jointe  à  l'huile  de  cassiapdonne  deni  oouelies  distinct» 
de  bandes,  les  nnes-ph»  Qpes  et  plus  serrées,  tes  autres  plus  épaissee 
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et  pins  rares;  on  voitaa  delà  du  milieadu  spectre  ces  deux  systèmes 
de  bandes  nettement  superposés. 

Si  on  les  examine  avec  un  prisme  de  Nicol,  chacun  des  deux 
groupes  disparaît  alternativement,  en  laissant  l'ialre  visible  pendant 
un  quart  de  révolutioa  de  l'analyseur }  ce  qui  proQTe  que  ces  bandes 
soDt  dues  à  dès  faisceaux  pobrJsés  on  sens  contraires  on  li  angle 
droit.-  Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  bandei  plus  fines  appartien- 
nent m  rayon  extraordinaire,  lés  bandes  plus  larges  lu  rayon  ordi- 
naire. 

Une  plaque  de  quartz  perpendiculaire  à  Taxe  donne,  avec  l'huile 
de  sassafras,  des  bandes  distinctes  qui  sont  composées  encore  de  deux 
groupes  très-¥oisins  et  presque  coïncideotSi  Si  la  plaque  est  inclinée 
conme  le  montre  la  fig.  2»  l'extrâme  rapprochement  des  espaces 
s  ombres  et  clairs  fait  naltrç  sur  divers  poinis  du  spectre  des  ligmy 
ou  bandes  très-fixes,  pans  ce  cas,  les  deux  Cysceaux  dévient  asse^ 
^e  L*axe  pour  devenir  de  la  lumière  rectiliguement  polarisée ,  et  le 
prisme  de  Nicol,  en  rencontrant  alleniativement  chacune  de  ces 
bandes,  de  quart  de  cercle  en  quart  de  cercle,  les  rend  distincte- 
ment visibles  eu  faisant  évanouir  la  confusion  née  de  la  superpo- 
sition. 

Pour  expliquer  le  phénomène  général  de  la  formation  des  bandes 
dans  les  conditions  que  nous  venons  d'indiquer,  il  suffît  de  recourir 
simplement  au  principe  des  interférences* 
.  Le  pinceau  de  lumière  homogène  qui  concourt  è  la  formation  de 
Tune  quelconque  des  raies  se  partage  en  deux  portions,  Tune  qui 
passe  par  la  portion  plus  épaisse  du  prisme,  et  qui  est  plus  retardée  ; 
^aotre  qui  passe  par  la  portion  moins  épaisse,  et  qui  est  moins  re- 
tardée. Ces  retards  sont  uniformes  cl  proporiionnels  à  la  différence 
de  réfraction  sur  toute  l'étendue  du  spectre.  ' 

La  plaque  de  verre,  cependant,  dont  les  indices  de  réfraction  pour 
les  divers  rayons  du  spectre  diffèrent  de  ceux  du  milieu,  rompt 
cette  nniformitét  et  fait  que  Tune  des  parties  du  ûisceao  incldeat  est 
loqjours  retardée  dans  une  prpportion  plua  forte  que  Fautre:  et 
(pand  la  difiérence  de  ce  retard  arrive  successivement  à  être  ^ah  è 
on  multiple  Impair  on  paU*  de  la  demi-longueur  d'onde,  les  deux 
portions  du  faisceau  se  délruisein^  ou  s'accordent,  donnant  aaissauce 
à  une  baude  somi)ru  ou  claire. 
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Mais  quand  on  veut  rendre  compte  de  toutes  les  particularités  des 
phénomènes,  du  nombre  des  bandes,  de  leur  épaisseur,  de  leurs  ca- 
ractères particuliers,  suivant  que  l'on  adopte  l'une  ou  l'autre  des 
dispositions  indiquées,  etc.,  etc.,  il  faut  faire  entrer  dans  le  calcul 
les  pouvoirs  réfringents  relatifs  de  la  plaque  et  du  milieu,  etc.,  etc. 
Âu  reste,  la  comparaison  des  résultats  du  calcul  avec  les  résultats  de 
Teipéricnce  est  une  confirmation  éclatante  de  la  théorie.  { 

M.  P  owell  remarque  avec  raison  que  les  faits  observés  par  lui 
ont  une  grande  analogie  avec  les  bandes  d'interférence  de  M.  de 
Wredc,  si  bien  réalisées  dans  le  charmant  appareil  de  M.  Soleil,  et 
^  avec  celles  de  M.  Brewster,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

îM.  Stokes  a  examiné  d'une  manière  particulière  le  cas  où  la  plaque 
de  verre,  étant  placée  au  sein  d'un  vase  à  faces  parallèles  que  rem- 
plissait le  fluide,  on  observait  à  travers  cet  ensemble,  représenté 
fig.  5,  le  spectre  donné  par  un  prisme  placé  eu  avant  sur  le  trajet  du 


rayon  lumineux.  Il  a  démontré  que  Teffet  produit  sera  le  même,  si 
la  matière  du  prisme  est  celle  du  vase  prismatique.  Il  importe  de  re- 
marquer que,  si  l'on  connaît  le  pouvoir  réfringent  du  milieu  fluide, 
et  que  Ton  ait  observé  le  nombre  des  bandes,  on  pourra  calculer  sans 
peine  l'indice  de  réfraction  de  la  plaque,  ce  qui,  dans  certains  cas, 
sera  fort  utile. 

La  nature  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  pas  de  suivre  HM. 
Powell  et  Stokes  dans  les  développements  théoriques  qui  les  ont  con- 
duits à  l'explication  complète  de  ces  intéressans  phénomènes  ;  qu'il 
nous  suffise  de  dire  qu'ils  ont  fait  preuve  d'une  grande  habileté.  Ils 
manient  à  merveille  les  formules  àm  Fresnel  et  des  Àiry,  formules, 
hélas  !  presque  oubliées  et  presque  incomprises  en  France.  Pour- 


jlftioi  frat-ll  que  nous  jiyons  fatalement^abdiqué  uae  supériorité  qui 
était  pour  nous  si  glorieuse  ! 

Bo  désigDUit  par  i^,  i^,  les  indices  de  réfraction  de  la  plaque  et  dn 
ttillea  ponr  un  rayon  quelconque  r,  dont  >  est  la  longueur  d'ondn^ 

1atîon,part'^,  i"^,  V,  lesnombrescorrespondantspour  un  second  rayon 

r\  par  d  l'épaisseur  de  la  plaque,  on  trouve  que  le  nombre  n  des 
l>andes  |compri8es  entre  ces  deux  rayon^  est  donné  pur  réquaUeo 
très-simple  : 

C'est  la  seule  formule  que  nous  puissions  transcrire  dans  ces 
pages.  Si  la  quantité  entre  parenthèse  est  négative,  ce  sera  la  . pre- 
mière disposition,  fig.  1,  qui  donnera  des  Inndes;  cesera  la  seconde, 
fiH^  hf  si  le  coefficient*de  d  est  positif. 

H.  Powell  prend  soin  aussi  de  nppeler  comment,  k  Taide  d'un 
ihombedespaihet  d'un  prisme  de  NicoU  on  reeonnaîura  dans  les 
deux  systèmes  de  bandes  données  par  des  plaques  doublement  ré* 
fringentes  celles  qui  appartiennent  au  rayon  extraordinaire.  ' 

C'est  la  première  fois  que,  dans  cette  longue  excursion  dans  le 
champ  de  Toptique,  nous  avons  rencontré  le  nom  de  M.  Stokcs.  Ce 
nom  est  déjà  célèbre  en  Angleterre,  et  il  se  rattache  à  de  nobles  ef- 
forts tentés  ponr  expliquer  le  diffîcile[  problème  de  l'aberration.  C'est 
]f.  Stokes  aussi  qui  avait  été  chargé  pari* Association  britannique  de 
ftire  cette  année,  à  la  réunion  de  Birmingliam,  le  rapport  supplé- 
mentaire sur  les  progrès  récent»  de  l'optique.  Nous  attendions  ce 
rapport  avec  impatience,  mais  rien  ne  nous  indique  qu'il  ait  été 
pf  ésenté,  et  nous  avons  dû  continuer  à  voler  de  nos  propres  ailes. 

Sur  m  Mwvetfs  palarùatàm  de .  ta  kmuire  et  jav  têwpiieatùm 
qifena  detmh  Jf.  ^trjr  dans  le  système  deiatkMe  des  uMbUa- 
fîimi,  pvsir  Daud  BaBwsTiB. 

•  «  Malgré  la  faculté  puissante  dont  jouit  la  tbéorie  dcU  ondes  pour 
expliquer  les  phénomènes,  et  ses  succès  partiels  pour  les  prédire,  il 
ne  m'a  jamais  été  possible,  dit  jjr  D.  Brewster,  de  la  considérer 
comme  Ja.jepcésentation  de  cet  ensemble  intéressant  bàt&qpi 
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coDstitae  l'optiqoe  physique.  Quaud  une  théorie  qai  affiche  de  hautes 
prétentions,  qni  est  d'ailleurs  remarquable  par  la  faculté  de  se  plier  à 
|IWNr»j^OTigW|C<»t,  s'est  montrée,  après  épreuve,  incapable  d'expU- 
wuÊ'MÊtÊ  daiM  tiHitftièrti  liiMifcénMiAMftiyHi  tihuntê  éiMirM^ 
ment  im^erfL  it^^Àl^^  of  .thi^oml^ 

lywit  être  wMi  JwfilMr  leur  aaseiUMiif  ^  de  -m  p» 
•Mndonner  d'anciennes  vues  qui,  quoique  moins  populaires,  ont  été 
cependant  sanctionnées  par  dès  autorités  telles  que  celles  de  Newton 
et  de  Laplace.  J'ai  eu  le  bonheur  de  mettre  sous  les  yeux  du  public 
plottenm  dm  £aits  «i^^ii^els  je  vfioi  de  faire  allusion  ;  mais  comme 
de  i^est  pÊB  ma  intention,  dinti  «etie  notice,  de  disenter  les  afan« 
um^/hiàm  jelMUl  mention  seoto? 

tfttnrde  i!j<irc|||ia([^  que  o^Uiiijl^^ 
dTexpliquei^    •  •  '  "  '  '         '      v  '  "  <  •      -  • . 

»  Le  premier  de  ces  faits,  qui  a  été  communiqué  à  la  Société  royale 
il  y  a  environ  quinze  ans,  embriSM  les  phénomènes  des  franges  trjinft- 
Versales  qni  croisent  les  franges  produites  par  les  surfaces  cannelées 
et  prodoisent,  tant  dans  la  lumière  ordinaire  que  dans  la  lumière 
homogène,  une  série  d'apparences  également  magnifiques  et  singn- 
'lières.  Dans  ces  phénomènes  on  est  témoin  de  ce  fidt  eitraordinaire 
qu'une  plaque  de  métal  poli  est  incapable,  sous  divers  angles  d'inci- 
dence, de  réfléchir  on  seul  rayon  de  lumière  homogène,  tandis  que, 
sous  des  angles  d'incidence  intermédiaires,  elle  réfléchit  librement 
cette  lumière.  La  théorie  ondulatoire  n*a  jamais  tenté  d'expliquer 
ces  faits»  et  j'ai  la  conviction  qu'ils  dépassent  ses  forces  :  voilà  pour- 
iiud»  sans  doute,  ces  phénomènes  n'ont  attiré  aucnne  attention  et 
ont  partagé  le  sort  de  tontes  ces  notions  intraitables  qni  ne  veulent 
pas  se  plier  I  la  théorie  dominanlp  du  jour. 

»  Les  phénomènes  du  second  groupe,  que  la  théorie  des  ondes  est 
également  inc^ipa^  d'expliquer,  se  présentent  d'eux-mêmes  quand 
INI  regarde  un  ipectre  solaire  parfait^  ou  un  spectre  diffringent,  à  tra- 
?ers  le  bovd  d'une  plaque  mince  deTerre.  de  quarts  ou  de  mica.  Si  l'on 
fUMU  ljjmsMéide  la  pupille  de  l'eail  avec  une  semblable  plaque  et 
qu'on  regarde  le  speclrc  de  manière  que  les  rayons  qui  passent  par 
le  bord  de  la  plaque  puissent  interférer  avec  ceux  qui  la  traversent, 
>alors,  fi  la  plaque  est  du  même  côié  que  l'espace  violet^  le  speoupp  est 
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sillonné  de  nombreuses  bandes  noires  et  presque  équidislantes,  pa« 
rallèles  aux  lignes  fixes  de  Fraunhofer,  etqui,  généralement  parlanit 
augmentent  avec  Tépaissear  de  la  plaque.  Mais  si  cette  plaqae  est . 
do  même  cM  qae  l'espace  rotige.  akm  on  ne  voit  pins  de  bandes, 
quoique  tontes  les  autres  conditions  de  leur  production  soient  les 
mêmes.  Lorsque  la  plaque  transparente  est  très-mince,  les  franges 
qui  se  produisent  sont  celles  des  plaques  minces,  soit  qu'on  couvre 
la  moitié  ou  la  totalité  de  la  pupille  ;  mais  cela  n'a  rien  de  commun 
arec  le  phénomène  qu'on  examine  actuellement.  Ce  singulier  phéno- 
mène de  l'ai^parîtion  des  franges  seulement  dans  une  position  de  la 
plaque  m*avait  paru  indiquer  une  nouvelle  polarité  dans  les  éléments 
simples  de  la*  lumière,  et,  en  conséquence,  je  Tavals  communiqué 
à  rAssociation  britannique  en  1836,  à  Xiverpool.  En  1837,  j'ai  éga- 
lement soumis  à  la  môme  association  de  nouvelles  observations  qui 
ont  même  donne  lieu  à  une  discussion.  Ces  phénomènes,  tout  cu- 
rieux qu'ils  étaient  et  quelque  pressants  qn'ils  fussent  pour  les  par* 
t&ans  de  la  théorie  ondulatoiret  sont  restés  inexpliqués  pendant 
plus  de  trois  années.  Enfin  ib  ont  attiré  l'attention  de  M.  Airy  en 
octobre  i889,  époque  à  laquelle  cet  habile  géomètre  répéta  mes  ex- 
périences ;  et,  plus  tard,  en  1840,  il  en  fit  le  sujet  d'un  beau  mé- 
moire intitulé  :  Explication  théorique  d*une  nouvelle  polarité  appa- 
rente de  la  Umiière. 

•  Avant  hi  publication  de  ce  mémoire,  H.  Àhry  en  avait  ^t  con- 
naître les  principaux  résultats  à  hi  réunion  de  l'Association  britan- 
nique, à  Glasgow,  en  i839.  A  cette  occasion,  j'avais  fait  quelques 

observations  sur  ces  résultats  et  j'avais  spécialement  insisté  sur  ce 
fait  que,  tandis  que  l'explication  de  M.  Airy  portait  uniquement  sur 
les  bandes  pâles  qu'on  voit  lorsqi/e  le  spectre  est  hors  du  foyer, 
J'avais  aperçu  les  bandes  parfaitement  distinctes,  extrêmement  vives 
et  d'un  .nofar  intense  en  plaçant  le  spectre  an  .foyer.  L'explication 
donnée  dans  ce  mémoire  n'avait  donc  rien  de  commun  avec  les 
bandes  qoe  j'avais  découvertes  et  décrites:  en  conséquence,  M.  Airy 
fut  conduit  à  reprendre  ses  recherches,  et  il  en  a  publié  le  résultat 
dans  un  supplément  à  son  premier  mémoire,  qui  a  paru  dans  les 
Transactions  philosophiques  pour  1840.  Voici  l'énoncé  qu'il  donne 
taif^méme  des  résultats  qu'il  a  obtenus  :  . . 
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«  Dans  la  seconde  section  des  Tramaetiom  philosophiques  de  18&0« 
dit  AL  Airy,  la  Société  royale  a  publié  un  mémoire  de  moi,  expli- 
qaam  d'après  la  théorie  oodHiatoire  de  la  liHiiièie.la  Boufclto-pola- 
-  ril6  apparente  décoorerte  par  air  David  Brewiler.  Cette  eiplieatkM 
élaiiiMisée  sur  la  supposition  que  le  spectre  est  obsenré  en  dehors 
dn  foyer,  supposiiiuii  qui  corroNpoiidait  avec  les  circonstances  de 
mes  propres  observations  et  de  celles  de  quelqnes  autres  personnes. 
Depuis  la  publication  de  ce  mémoire,  sir  David  Brewsler  m'a  assuré 
que  le  phénomène  s'observait  d'une  manière  hien  plus  distiuae 
qoahdlo  spectre  était  placé  si  exactement  an  foyer,  qu*on  pouvait 
aperceioir  un  gru^  |B!0B>bre  des  lignes  fixes  de  JArtijuhofer.  Çetie 
obsemMott  imÈ0t^M  fmMik^  avec>eeUaa  dé  M»  Mbot^ 
citées  j^r  mol  Ir'la  page  lM  éft  noli^iBAaNteeisaiasi  qo'aTeG4es 
miennes  propres.  Dans  le  but  d'écarter  l'obscurité  qui  semblait  en- 
core voiler  ce  sujet,  j'ai  étendu  les  investigations  théoriques  à  ce 
cas,  qui  avait  été  omis  dans  mou  premier  mémoire,  à  savoir,  lorsque 
le  spectre  est  vu  au  foyer,  et  Je  suis  arrivé  à  un  résultat  qui  paraît 
complètement  concilier  les  laits  en  apparence  les  plus  contradic^ 
lofarea.  » 

9  IfaInteBant,.  reprend  BL  BreuMer,  dans  les  infestigatioBS  que 
réiffttine'  ce  inéftioire»'  ei-  que  'M.-  il^  conridère  comme' satisfai- 
sautes,  il  y  a  deux  points  qui  méritent  une  attention  spéciale  :  le 
premier  de  ces  points  est  la  supposition  nécessaire  pour  l'explication 
'  que,  même  quand  un  simple  point  [quelconque  du  spectre  est  ob- 
servé exactement  au  foyer,  il  forme  une  image  différente  sur  la  ré* 
fine,  l'étendue  de  la  différence  étant  excesalTcment  moindre  que 
rinterralle  entre  les  bandes.  Cette  soppositloii  ne  me  parait  pas  ad- 
missible on  sontenaUe  mi'senl  Optant;  le  ieooiid  point  a  rapport  I 
rexpression  «/A  que  M.  Âlry  obtient  ponr  les  intervalles  entre  les 
bandes',  et  d*oA  il  résnlteralt  que  cet  intervalle  serait  en  raison  In- 
verse du  rayon  de  la  pupille  ou  de  la  surface  de  l'objectif.  Mais  les 
intervalles  n'ont  pas  de  semblables  variations,  et  M.  Airy  ne  dit  pas 
qu'une  semblable  variation  ait  jamais  été  observée  dans  aucune  de 
ses  expériences.  J*ai  fait  l'expérience  à  plusieurs  reprises  et  avec  le 
phir  giMi  soiiti  et  Je  puis  affirmer  en  tonte  confiance  que  les  frangea 
ne  varieilt  pas  av€c  le  diamètre  de  hi  papille  on  les  onvertma  de 
robjodif;  leur  intervalle  reste  le  mdme»  soit  qu'on  regaide  k  tnh 
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vers  un  trou  d'épingle,  ou  avec  la  papille  dans  toute  sa  dilatation,  et 
H  est  également  iuTariable  quand  l'ouvertarâbde  l'objectif  Tarie^ 
d'vB  quart  de  ponce  à  quatre  pouces.  Il  en  résulte  que  le  système 
4m  bfmêM  Mi^piel.Vi|9i^[Qe  It  théorie  de  M.  àkf  n'a  pas  d'toxia* 
tOBoe  dans  h  mtiire»  qne  les  pliéaoïiiiBea  que  j'ai  décrits  restent 
encore  inexpliqués  dans  la  tbéorie  ondnlatttre  et  penreiit  être  oonsîr 
dérés  comme  l'âidication  dkme  neoYeHe  espèce  de^iotarlté,  jusqu'il 
ce  qu'on  les  ramène  sous  l'empire  de  quelque  principe  général.  • 

»  Depuis  la  publication  des  deux  mémoires  de  M.  Airy,  dit  en  ter- 
minant M.  Brewster,  j'ai  consacre  beaucoup^de  temps  à  l'examen  et 
k.  la  mesure  des  bandes  dont  il  s'agit,  et  j'ai  été  coodoit  à  Tobserfa^ 
tkm  d'un  grand  Bombre  de  phénomènes  nonfdanx  et  oompllq«és. 
Je  vois  tontefolsaosai  Ignorant  que  par  le  passé  aor  la  cause  de  h  sln«- 
gulière  propriété  à  laquelle  se  rapporte  cette  note,  quoique  j'aie 
réussi  à  ramener  les  phénomènes  à  la  véritable  classe  d'interférences 
à  laquelle  ils  appartiennent.  « 

Â  la  suite  de  cette  communication,  M.  Ghallis  déclare  qu'il  a  exa- 
miné ce  sujet  aussitôt  après  les  expériences  de  M.  Brewster,  qu'il 
les  avait  répétées  et  vérifiées  dans  la  plupart  des  points.  Il  a  trouvé 
toutefois  «pie,  rmqn'on  faisait  varier  i'indinaisoa  de  la  l^mede  Terre 
retardatrice  aur  le  rayoa  de  lumU^ce»  les  lignes  tariaient  coBsidérar 
hiement 

H.  Brewster  répond  qu'il  a  étudié  phénoroènes  aoaslootièales 
indînaisons  de  la  lame  de  verre  retardatrice,  qu'il  a  fait  parcourir  à 

celle-ci  tous  les  angles,  tant  en  direction  verticale  qu'horizontale- 
ment, et  qu'il  a  noté  et  décrit  l'effet  produit  sur  les  lignes. 

M.  Airy  fait  sentir  la  difficulté  de  ramener  des  phénomènes  aussi 
cooipilexes  au  contrôle  des  expressions  mathématiques,  mais,  quant 
aqx  %MS  qui  font  je  s^jetde  la  discussion,  il  n'existe  dans  son  esprit 
aBCVB  diiijDte  snr  l'exaiBtûade  de  l'expllcalien  qo*j|  en  a  ée^ 

M.  Powell  a  aussi  répété  les  expériences  de  M.  Brewster,  «t  a  rer 
trouvé  rigoureusement  les  Ints  qu'il  a  annoncés.  Il  a  également  lu 
avec  la  plus  grande  attention  les  deux  mémoires  de  M.  Airy  sur  ce 
sujet;  il  exprime  sa  conviction  que  le  dernier  contient  une  explica- 
tion complète  des  phénomènes  connus  à  cette  époque.  Il  est  évident 
qu'il  peut  se  présenter  des  cas  où  les  phénomènes  se  compliquent  et 
oà  quelques  pointa  eiégeraiQBt  ponr  leur  fflfiimtion  qa'^n  a'mnyét 
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sur  un  principe,  taudis  que  d'autres  ressortiraicnl  d'un  autre  prin- 
cipe, quoique  ces  points  eussent  été  observés  simultanément  ;  mais  il 
pense  qu'il  n'est  pas  juste  de  dire,  même  en  supposant  que  les  phé' 
nomènes  restent  inexpliqués,  qu'ils  ne  sont  pas  de  nature  à  être  expli< 
qués  par  la  théorie  ondulatoire. 

Dans  une  nouvelle  note,  M.  Fowell  présente  un  historique  som- 
maire des  phénomènes  désignés  sous  le  nom  de  nouvelle  polarité  de 
la  lumière,  par  M.  Brewster,  dans  les  sessions  de  l'Association  à 
Liverpool  et  Newcastle,  puis  il  rappelle  le  premier  mémoire  commu- 
niqué par  M.  Airy  à  la  Société  royale,  pour  montrer  que  le  fait  sur 
lequel  M.  Brewster  avait  basé  l'énoncé  de  ses  phénomènes  était  le 
résultat  delà  théorie  ordinaire  des  ondulations,  sans  qu'il  fût  néces- 
saire  d'avoir  recours  à  l'hypothèse  d'une  nouvelle  polarité  de  la  lu- 
mière. A  ce  mémoire  M.  Brewster  avait  répondu,  à  Glasgow,  qu'on 
y  supposait  la  nécessité  que  le  télescope  ne  fût  pas  ajusté  au  foyer, 
tandis  que  les  bandes  étaient  plus  spécialement  distinctes  lorsque 
l'ajustement  était  le  plus  exact  et  le  plus  rigoureux.  Cette  assertion 
détermina  la  publication  d'un  second  mémoire  de  la  part  de  M.  Airy, 
dans  lequel  il  modifia  sa  première  assertion,  en  disant  que  la  distance 
des  bandes  dépendait  d'une  quantité  sjhy  dans  laquelle  h  était  le 
diamètre  de  la  pupille  de  l'œil.  Sir  David  Brewster  contesta  celte 
nouvelle  assertion  à  Cambridge,  et  alTirma  que  la  distance  entre  les 
bandes  ne  dépendait  sous  aucun  rapport  de  la  dimension  de  la  pupille. 
M.  Fowell  apporta  son  témoignage  relativement  à  l'exactitude  de  cette 
affirmation,  mais  annonça  que  les  bandes  devenaient  beaucoup  plus 
distinctes  à  mesure  que  les  dimensions  de  l'ouverture  diminuaient. 
Dans  la  discussion  relative  à  ces  bandes,  il  se  présentait  naturelle- 
ment un  ou  deux  points  qui  exigeaient  un  nouvel  examen.  La  prin- 
cipale objection  consistait  en  ceci,  savoir^  que,  suivant  la  formule 
théorique,  une  contraction  de  l'ouverture  de  l'œil  ou  du  télescope 
devait  produire  un  élargissement  dans  les  intervalles  entre  les  bandes, 
ce  qui  n'a  pas  été  confirmé  par  l'expérience.  —  L'auteur  trouve 
qu'avec  une  contraction  poussée  jusqu'à  1|20  de  pouce,  quoiqu'il 
n'y  ait  pas  élargissement  sensible  dans  les  intervalles,  cependant  les 
bandes  deviennent  infiniment  plus  vives  et  plus  distinctes,  tandis 
qu'elles  ne  s'étendent  seulement  que  sur  une  petite  portion  du 
spectre  à  la  fois.  Avec  la  môme  plaque,  l'élargissement  des  intcr- 
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valles  paraît  ne  dépendre  uniquement  que  de  Taccroissemcnt  de 
Télendae  angulaire  du  specire  qui  esi  «Mift^teudu  par  l'œil,  soit  que 
'cetMcroisMméBtaoit  produit  par  une  pk»  grande  distance  de.ron* 
gfaie.  Mil  pir  on  ng^e  prismatiqne  plus  grané,  sait  enia  par  .iia 
poaidr  dispenîf  plus  élefé«  oa  une  pnlmuifie  anpériewe-^léle^ 
Mope.  La  formole  cooipreDd  la  rapperl  de  k  dernii^  otrartare  à  . 
la  distance  d'un  point  pris  sur  la  rétine,  de  l'image  ^éoaiéflTlqtie  au 
point  lumineux,  et  cette  formule  ne  dépendant  pas  d'une  hypothèse 
arbitraire,  mais  d'un  des  points  directs  de  la  théorie,  il  semble  peu 
rationnel  de  prononcer  que  ses  conséqHeDces  sont  insoutenable»  et 
liNit  àlût  inadsiiasiblea,  knqae  la  qoestioii  dont  il  s'agit  est  de  a^ 
foir  ai  la  théorie  dans  abn  ensemble  a'appllqaean  phénomàn^  pN 
tonte  tliéorie,  leraqne  aooa  certrines  conditions  des  bandes  sè  fat» 
ment  également,  qae  la  plaque  soit  appliquée  à  l'une  ou  à  l'autfto 
extrémité  du  spectre,  le  terme  polarité  parait  extrêmemeut  impropre 
pour  exprimer  l'effet  observé.  '  "  r-; 

Sir  David  Brewsier  est  vraiment  un  homme  terrible,  qui  a  com- 
plétement  oublié  le  vieil  et  prodent  adage  :  non  sunt  nudliffUeeméa 
enfui  o^fiM  nteutiuue:  c'est  le  père  ans  mille  entités  de  l'éeole-no^ 
minaliste;  H  ftndrait  tonte  Pimagination  ibngoense  dn  funen  de^tl- 
natenr  et  peintre  anglais  Martin  pour  représenter  le  rayon  lamineus* 
si  simple  cependant  en  lui-même,  avec  les  mille  polarités  dont  M. 
Brewster  s'est  plu  à  le  revêtir.  Chaque  année,  depuis  plus  de  qua- 
rante ans,  c'est  une  polarisation  et  une  polarité  nouvelles;  chaque 
année  aussi,  c'est  un  nouveau  croc*en-jambe  donné  à  la  belle  théorie 
des  ondulations,  dont  M.  Brewster  ne  veut  pas  absolument,  qnoi^ 
qu'elie  ait  été  pour  loi  l'occasion  de  ses  plus  glorieux  iriomplMs,  par 
l^atante  confirmation  qu'elle  apportait  à  aea  beUea  et  patientas  ol»- 
aerfatioQa»  La  théorie  a^ile  de  l'émisaion  n'a  rien  lait  préiélr.à 
ItHostre  physicien  éooiaaia;  elle  n'a  rien  expliqué  an  fiwd,  ehBQl% 
nient  rien:  la  théorie  des  ondQlation8«  au  contraû-e,  maniée  par  H. 
t^aucfay,  a  rendu  raison,  jusque  dans  leurs  plus  petits  détails,  des 
observations  et  des  expériences  de  l'infatigable  et  savant  physicien. 
Comment  dès  lors  peut-il  s'obstiner  à  repousser  les  torrents  de  lu^ 
mière  qui  auraient  dn  dissiper  mille  Um  les  ténèbres  dans  lesqneUet 
H  s'enveloppe  comme  par  plajsnrî  -Esirce  que,  comme  M.  Bipt;  son 
immortel  émnie,  il  se  serait  refusé  li  contemplar.lcs  pbâiomàQes  si 
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concluants  do  la  réfraction  conique  ?  est-ce  que  ses  vieilles  colères 
contre  son  ardent  et  si  spirituel  adversaire,  M.  Arago,  dureraient 
encore,  et  que,  dans  son  dépit,  il  aurait  différé  jusqu'à  ce  jour  de  vé- 
rifier que  la  lumière  est  réellement  retardée  dans  son  passage  h  tra- 
vers la  lame  de  mica,  ou  un  milieu  plus  dense  quelconque?  M. 
Brewster  le  sait  mieux  que  nous  ;  toute  la  question  est  là  ,  et  les  ex- 
périences si  simples  de  MM.  Lloyd  et  Ârago  ne  laissent  pas  même 
place  au  doute.  L'une  démontre  invinciblement  la  réalité  de  la  sur- 
face des  ondes  d'Huyghens  et  de  Fresnel  et  la  vérité  de  la  théorie  des 
ondulations  ;  l'autre  renverse  de  fond  en  comble  le  système  de  l'émis- 
sion: l'avenglement  volontaire  de  M.  Brewster,  s'il  persistait  encore, 
serait  un  véritable  suicide. 

Et  puis,  que  prouve  en  réalité  la  difficulté,  ou  môme,  si  l'on  veut, 
l'impossibilité  de  rendre  compte  numériquement,  dans  la  théorie  des 
ondulations,  des  phénomènes  complexes  mis  sans  cesse  en  avant  par 
sir  David  Brewâier  ?  Un  exemple  fera  mieux  ressortir  les  vices  de 
son  argumentation.  Quoi  de  plus  simple,  dans  le  système  même  de 
l'émission,  si  ingrat  et  si  stérile,  que  la  théorie  des  caustiques?  et 
cependant  il  ne  tient  qu'à  M.  Brewster  d'imaginer  un  nombre  indé- 
fini de  surfaces  réfléchissanieb  telles,  que  les  calculs  qui  doivent  mettre 
en  évidence  la  forme  et  les  particularités  de  la  courbe  ou  de  la  sur- 
face-enveloppe de  tous  les  rayons  réfléchis  ne  puissent  jamais  être 
achevés,  de  telle  sorte  que  cette  courbe  ou  cette  surface  resteront 
réellement  inconnues,  quoique,  dans  l'expérience,  elles  apparaissent 
nettement  visibles.  Faut-il  en  conclure  que  la  théorie  des  caustiques 
est  fausse?  Evidemment  non  !  Et  voilà  cependant  comment  M.  Brews- 
ter raisonne  contre  la  théorie  des  ondulations!  Encore  a-t-il  soin, 
aussi  souvent  qu'il  peut,  de  mettre  en  jeu  dans  ses  objections  les 
mvslères  de  l'œil  humain! 

Expériences  nouvelles  d'interférences,  par  M.  Plucker. 

Parmi  les  expériences  sur  la  lumière,  aussi  remarquables  par  leur 
élégance  que  satisfaisantes  pour  l'esprit,  en  ce  sens  qu'elles  se  ramè- 
nent aux  principes  les  plus  simples  de  l'optique ,  nous  avons  surtout 
remarqué  l'expérience  d'interférence  conçue  par  M.  Plucker,  et  que 
nous  allons  décrire  et  expliquer. 
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les  appareils  suivants  : 

1®  TJne  plaque  plan-concave  de  cristal  de  roche,  dont  la  surface 
courbe  soit  une  portion  de  sphère,  et  dont  la  surface  plane  soit  pa- 
rallèle à  Taxe  optique;  son  épaisseur  doit  ôtre  telle  qu'elle  produise 
im  ooidean  dans  l'appareil  de  polariaatioo,  qiaiid  son  axe  correspond 
à  TaiiinBt  de  A5*  :  on  Tem  Btfttre,  dans  œ  caa,  des  cercici  colorts 
coMentriqnes^deot  le  eeiKie^rt  an-desnisde  la  partie  lapins  mteee, 
e^eer4i-dire  an-dewtts  dn  miliea  de  la  plaque  : 

2°  Une  plaque,  à  faces  planes  parallèles,  de  cristal  de  roche,  taillée 
parallèlement  à  Taxe  optique,  dont  l'épaisseur  soit  comprise  entre 
l'épaisseur  la  plus  grande  et  l'épaisseur  la  plus  petite  de  la  plaque 
précédente.  Dans  la  lumière  polarisée»  elle  présente  éc^enent  le 
phénomène  des  cooteors  ; 

8*  Une  plaque  de  mica  d*mie  épaissenr  telle  qn*nn  rayon  de  ré^ 
frangibilité  moyenne,  qui  la  tra? erse  dans  la  direction  de  la  ligne 
médiane  des  axes  optiques,  et  dont  la  direction  de  vibrations  est 
perpendiculaire  aux  axes  optiques,  derance  d'un  quart  de  longueur 
d*0Dde  un  second  rayon,  qui  suit  la  même  direction,  mais  dont  les 
vibralions  se.  font  dans  le  plan  des  axes  optiques. 

On  pose  sur  la  table  de  l'appareil  de  polarisation,  d*abord  la  plaqoe 
.plan-concare,  puis,  sur  cette  première  plaque,  la  lame-piaqne  à 
feces  parallèles,  de  manière  que  l'axe  de  la  première  soit  sons^ 
Tasimut  +  45* ,  l'axe  de  la  seconde ,  sous  l'aximut  — 
En  croisant  les  miroirs,  on  aperçoit  d'abord  un  anneau  noir 
correspondant  aux  endroits  où  les  deux  plaques  sont  de  la  môme 
épaisseur.  Ensuite  il  se  présente  d'autres  anneaux  colorés,  coocen- 
triques  au  premier  anneau  noir,  dont  les  couleurs,  en  passant  con- 
tbincnement  d'une  nuance  è  l'autre,  s'étendent  en  dehors  et  en  de- 
dans de  l'anneau  noir.  Si  maintenant  l'on  pose  sur  les  deux  plaques 
de  cristal.^  roche  la  plaque  nrinoe  de  mica,  .de  manière  que  sa  pre- 
mière section  principale,  celle  qui  contient  les  axes  optiques,  soit 
parallèle  à  la  direction  des  vibrations  de  la  lumière  réfléchie  par  le 
miroir  inférieur,  le  phénomène  décrit  ne  sera  point  modifié  ;  mais 
si  l'on  tourne  le  miroir  analyseur  de  droite  à  gauche,  autour  de 
l'axe  de  l'instrument,  comme  on  le  ferait  de  l'aiguille  d'une  horloge, 
les  anneaux  semblent  se  dilater,  et  marcher  de  dehors  en  dedana, 
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tandis  qu'au  centre  de  la  figure,  il  s'en  développe  d'autres  qui  8uiv«nt 
les  premiers.  Après  une  rotation  de  180*  ,  la  figure  primitive  repa- 
raît de  nouveau.  Quand  on  tourne  l'analyseur  de  gauche  à  droite, 
•les  anneaux  se  resserrent,  deviennent  toujours  plus  petits,  et  dispi- 
raissent  à  la  fin  au  centre  de  la  figure. 

Si  Ton  place  la  lame  de  mica  de  manière  que  le  plan  de  ses  axes 
optiques  coïncide  avec  le  plan  d'incidence  du  miroir  polarisant,  Ja 
direction  de  la  rotation  devra  avoir  lieu  ea  sens  contraire,  si  l'on  veut 
observer  dans  le  même  ordre  les  phénomènes  de  dilatation  ou  de 
concentration  des  anneaux.  Dans  la  lumière  monochromatique  le 
phénomène  est  moins  brillant,  mais  plus  facile  à  suivre.  En  regardant 
la  figure  à  travers  un  verre  coloré  ,  on  voit  alternativement  deç  an- 
neaux clairs  et  sombres,  qui,  suivant  qu'on  tourne  le  miroir  ana- 
lyseur, se  dilatent  et  disparaissent  au  bord,  ou  se  rétrécisient  et^ 
perdent  au  centre  deda  figure. 

Dans  l'explication  que  nous  allons  donner  de  cette  expérience,  nous 
supposerons  que  la  lumière  incidente  est  homogène  ;  il  est  évident 
que  le  phénomène,  tel  qu'il  se  présente  dans  l'emploi  de  la  lumière 
iolanche,  se  déduira  facilement  de  ce  cas  particulier. 
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Concevons  que  H  (fig.  1)  soit  la  direcUcMi  des  vibrations  de  ia  lu- 
mière polarisée  par  le  premier  miroir,  II,  II,  la  t'.irection  des  vibra- 
tions de  la  lumière  polarisée  par  le  second  miroir  ;  que  EË  soit  paral- 
lèle à  la  section  principale  de  la  première  plaque,  00  parallèle  à  la 
section  principale  de  la  seconde  plaque  de  cristal  de  mhèb  La  ligne 
mi»  perpendicnlalie  li  II,  est  cotepfrise  dansnnedefrièiiBffoÉs  pj/lo^ 
dpiles  de  la  pUqne  de  «fea.  St<3a  est  Vimplllnde  en  nn  point  fn# 
conqne  du  rayon  fneîdeiu  polarisé  par  le  premier  miroir,  Go  et  <3lr 
seront  les  amplitudes  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire,  dans  les-^ 
quels  le  rayon  incident  est  divisé  par  le  premier  cristal  de  recbe  ;  et 
en  admettant  que  l'angle  I€0  soit  égal  à  1/4  ?r,  on  aura         -  ^  ' 

Co  =  Ce  ss  CçiX^k  =  9^  V^ï- 
Les  eweos'qne  lea  «dm»  lafenagagnit  «nsoMant  de  k  plaqoe  mmt 

Welant  O  l'épaisaeor  de  la  j4»iiae  411  poiot  m  /gu^on»  (H^^t 
les  longueurs  d'ondes  de^  rayons  ordlnjore  et  exiriKirdiniiret  ft  X  te 
longoeur  d'onde  de  la  couleur  correspondante  dans  l'air.  Aprâ  que 

les  rayons  auront  traversé  la  seconde  plaque,  l'avance  de  Co  sera 

D    .  D' 

celle  de  Ce 

«n  supposant  que  D' soit  l'épaisseur  de  la  seconde  plaque.  La  lame  de 
mica,  dans  laquelle  les  rayons  vont  maintenant  pénétrer,  divise  de  nou- 
veau ces  oscillations,  savoir:  CoenCOj  eiCp';  Ce  en  Ce,  et  Ce'.  Les  am- 
plitudes des  oscillations  correspondantes  serpnt  évidemmenUes  mêmes, 
savoir,  1/2  a.  Mais  quant  aux  phases  des  quatre  rayons,  qui  sortentde 
la  lame  de  mica,  elles  seront  différentes.  Désignons  par  d  répaisseor  de 
cette  lame,  par  la  longueur  d'onde  dn  rayon  qui  se  propage  dans  la 
dlrectloQ  de  la  ligne  médiaue,  et  .dont  les  vibrations  sont  parallèles 
h  II,  enfin  par  y'  la  longueur  d'onde  dn  rayon,  dont  la  direction  de 
vibration  est  perpendiculaire  à  II,  les  valeurs  des  avances  des  rayons 
Co',  Ce',  C0|  et  Ce^,  seront  respectivement  : 
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,  /D  ,  D'     3\       ^  /D     D  ,  a\ 

Les  composaaies  de  ces  mêmes  ondulations  dans  la  direelionll^  II, 
en  posant  IGII    «t  MB»t  nipectîvcBieat  : 

§/3aoM«,  l/3««M«v  l/3a«in«,  ~l/2aaioci. 

C'est  de  ces  composantes  que  dépend  Tintensitédu  rayon  qui  entre 
dans  l'œil,  et  d'après  ce  qui  Tient  d'être  exposé,  cette  intensité  y  sert 
donnée  par  l'équation 

+  8in  «  [sin  (A-mD~iiD'— n'a)  —  sin  (A— JtD— mD'— n'^)]} 
en  faisant 

A=-r- y,  —  ^m»  —  ssBji, 

2w        ,     tir  , 

Ainsi  que  nous  l'avons  remarqué,  l'épaisseur  de  la  iame  de  mica 
doit  être  telle  qtie  la  différence  de  marclie  soit  égalé  h 

4:^2*.  SsppMBs  Ile  plof  qae  n  peiilM  nlltelki  qben'iMii 
plii8petit  qaem'a,et  dé8ignoD8A--;m'a  par  A',  réqoatMQ  préCé- 
aenl6  ié  tédoit  aiiisi  à  f'eipressioa  pins  rim|de 

y ^  1/2  à  {sin  (A  — mD— »D'— «)  +  sin  (A  — «D— mD  -f  «)  j 

et  il  ea  italte^  ta  étabt  on  nembrè  enlSeà^,  ^taé  tdlÉÉ  les  pointe  pio# 
-lesqnela  on  aura 

2  «  -|_  (m— »)  (D-D  )  =  (2  n— 1)  ir' 

«orrespondront  à  des  intensités  nnllee  oa  seront  obseore  :  ce  qui  a 
Ifeo,  Gomnie  il  est  facile  de  le  foir,  pour  les  points  de»  cercles  dont 
le  centre  comnran  se  4roa?e  au-denos  da  centre  dioptriqoe  de  4a 
lentille  4e  cristal  de  roche. 

La  distance  entre  deux  cercles  qui  se  suivent  diminue  de  l'intérieur 
à  l'extérieur.  En  allant  dans  la  direction  du  rayon  de  la  circonférence 
d'dnceroleà  celle  do  cercle  le  plus  rapproché,  Tintensité  de  la  lumière 
togmente  d'ebord  ceuttaneilementi  èUe  atteint  nn  maximiim  et  di- 
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minue  eusuile.  Ces  relations  resteni  les  mêmes  pour  chaque  valeur 
donnée  de  «.  Mais  si  a  varie,  c'est-à-dire  si  on  tourne  i'aûalyseur, 
les  rayons  des  cercles  prennent  toujours  d'autres  valeurs.  Quand  nous 
les  aurons  calcalés  pour  certaines  valeurs  particulières  de  a,  on  verra 
Bieiix  de  quelle  manière  les  phénomènes  se  modifieront,  quand  « 
angOMBtm  ou  diminiiera  d'une  manière  continue.  Désignons  m—» 
par  c,  robseurité  régne»  pour  a  ^  0  éox  points  oô  * 

c  te  f  <  ' 

poor  «c  =l/4iir  dansles  endroits  qÂ 

D— nas...— 7.-,  —5.-,  '^2'7\  2  r*  2'r;"' 

t 

pour  «  a  i/2  «  dans  les  enMts  où 

f  c  c  ff 


2  6 


pour  «  a  S/ft  ir  dans  les  èndroits  où 

Itt     Stt     7ir      11  ir' 

"si  ?  2      2  i*  Tv;*-- 

Ponr«sfr  tout  ae  passe  comme  dans  le  cas  de  «  »  Gonoe^ 
nons  que  la  pins  grande  falettr  négatife  de  D-^D'»  qui  répond  an 

milieu  de  la  première  plaqoe,  se  trouve  entre  — —  2---,  et  que  les 

distances  au  centre  des  points,  pour  lesquels  la  différence  D  ~  D' 

estO,^,  etc.,  soient^,  ob»  oe,  etc.  (fig.  3)»  alors  pour  «se, 


a.                               '  ._s4e_ 

 u  

Idi  (0) 

(6) 

«  =  1  y4  9r,  etc.  ;  les  rayons  des  anneaux  obscurs  correspondant  se- 
ront oa,  ob,  oc, oji.t  ob't  oc'  •«..  Donc,  quand,  à  mesure  que  « 
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augmente,  les  anneaux  se  contractent,  ils  se  dilatent  au  contraire,, 
quand  II.  lï,  Umm  dans  la  directioo  opposée.  En  substitoant  Tono 
4  l'autre  les  sections  principales  de  la  lame  de  mica,  on  aurait 
a'I  —  m'i  =  —  1/2  ir  ;  dès  km  les  diamètres  des  anneaux  et  les 

valeurs  de  «  augmenteraient  et  diminueraient  en  même  temps. 

Sur  le  phénomène  dêi  inférférenees  entre  deux  rayms  de  bmdère 

dans  Le  cas  de  grandes  diférences  de  marche^  par  iMM.  H.  Fizëau 

et  L.  Foucault. 

Inierférenfies  produites  par  L'appareiL  des  miroirs, 

•  ConBtdérons  le  s|8tèine  des  deux  miroirs  de  Frcsnel,  disposé  de> 
wt  k  foyer  radieux  d'nne  lentille  cylindrique  éclairée  par  le  soleil, 
de  manière  à  donner  k  une  certaine  distance,  dans  Fespace,  des 
franges  symétriques  d'une  certaine  largeur  ;  recevons  ces  franges 
sur  un  écran  percé  d*unc  fente  très-fine,  et  faisons  correspondre  la 
fente  an  milieu  même  de  la  frange  centrale  ;  recevons  maintenant  la 
lumière  qni  traversera  la  fente  dans  un  système  réfringent  destiné  à 
dilater  cette  lumière  en  un  spectre  très- pur,  que  robservatcur  re- 
gardera dans  l'espace,  au  moyen  d'une  loupe,  la  frange  centrale»  pour 
laquelle  la  différence  de  marclM  des  deux  rayons  réfléchis  est  nolk, 
iMornissant  akvs  la  lumière,  .ce  spectre  sera  le  spectre  ordinafart  avec 
les  lignes  fixes.  Maintenant,  si,  tout  restant  en  cet  état,  on  lait  avan- 
cer l'un  des  miroirs  parallèlement  à  lui-même  (le  plus  éloigné  de  la 
source  lumineuse  convient  le  mieux],  on  déplacera  la  frange  centrale 
qui  sera  remplacée  par  une  autre  frange  d'un  ordre  d'autant  plus 
élevé  que  le  mouvement  du  miroir  aura  été  plus  grand  ;  l'observateur 
Terra  le  spectre  se  couvrir  des  bandes  obscures  et  brillantes  de 
ffkwoiioiBr,  et  Ton  poum  les  reneNref  de  plus  en  plus  en  frisant 
oailimNr  le  mouTement  du  miroir.. 

•  On  remarquera  que  les  lignes  flxes  étant  simultanément  dans 
le  spectre,  il  est  possible  de  compter  le  nombre  des  bandes  sembla- 
bles qui  se  trouvent  entre  deux  quelconques  d'entre  elles,  à  chaque 
moment  de  l'expérience.  Nous  verrons  tout  à  l'iieure  que  ce  nombre 
permet  de  calculer  la  différence  de  marche  correspondante. 

•  Dans  ces  conditions ,  l'observatioa  nous  a  donné  les  résultats^ 
suivants  : 
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•  Le  nombre  des(  btndeff  peut  devenir  considérable  aans  qu'elle» 
^eess^  d'être  oibwrvables  dans  toute  rétendoe  dn  spectre.  lorsque 

Ton  en  compte  66  entre  tes  raies  E  et  F,  le  phénomène  est  encore 
Irès-beau  et  très-net  ;  le  spectre  entier  en  contient  alors  près  de  500. 
Lorsque  leur  nombre  s'accroît  beaucoup  au  delà,  elles  commencent 
à  ne  plus  être  aperçues  vers  l'extrémité  rouge,  puis  dans  l'orangé, 
pois  dans  le  jaune,  en  reculant  versrex^trémité  lapkis  réfrangible.  oi^ 
I^OQ  pçut  les  aperooToir  longtemps  enc^r^  ;  1^  nombi;e  le  ^os  él^vé 
q|ie  nous  ayons  obteiia  entre  Ë  et  F  est  141  :  nons  les  ayons.Toes^ot 
resserrées  encore,  mais  sans  pouvoir  en  apprécier  le  nombre,  k  cause 
de  la  falUe  intensité  d^  Kitlniii^èi^.  q^i*  4.aBs  cett^  di^sitioo,  con- 
court à  la  formation  du  spectre.  La.  disparition  progressive  des  ban-> 
-  des,  en  commençant  par  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre, 
iorsqae  la  différence  de  marche  dcYient  de  plus  en  plus  grande,  est 
un  phénomène  qui  s'observe  constamment,  quel  que  soit  le  moyen 
employé  pour  produire  l'interférence.  Si  l'on  remarque  toutefois 
qp'il  ne  commence  à  se  manifester  que  lorsque  les  bandes  sont  de- 
venues d'une  finesse  extrême,  et  si  l'on  se  rappelle  qu'en  vertu  delà 
dispersion  décroissante  du  violet  au  ronge,  la  lumière  est  de  molns'éi 
moins  pure  en  se  rapprochant  de  l'extrémité  rouge,  on  est  condttft  %. 
attribuer  ce  6it  ^  l'imparfoite  séparation  des  rayons  simples^  qui  doll 
toujours  devenir  sensible  k  une  certaine  limite.  ^  ' 

»  Nous  avons  dit  que  la  différence  de  marche  pouvait  être  déduite 
do  nombre  de  bandes  comprises  entre  deux  lignes  fixes  dont  on  con- 
naît les  longueurs  d'ondulation  X  et  V.  z^- 

»  En  effet,  en  vertu  de  l'égal  retard  de  l'un  des  £liscll»^ni^i^ 
l'autre  pour  toutes  les  couleurs,  on  a 

'       ■        .  •  ■■       •  -.'fW 

fi  et  »'  étant  les  nombres  d'«ndulatioas  X  et  >'  qui  mesurenr  ce  re- 
tard. Nais  on  a  observé  que  dans  le  spectre  it>ezistail.m  iotervalles 

terminés  par  des  bandes  semblables,  en  allant  de  la  raie  qui  a  X  pour 
longueur  d'ondulation  celle  quia  X'.  Or,  si  l'on  suppose  >' plus 
grand  que  X,  on  en  conclura  le  nombre  n—n  —  Substituant, 
«etip.val^ur  de  ni  din$  i'éqnation  précédente,  on  trouve 

tt. 

V  -  V 
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>  Pour  les  raies  F  et  £  on  a  le  rapport  , — -  =  12,32  j  ainsi  pour 

le^dcns  valeurs  »rt>=  6(i  1.1  m  =r  141  trouvés  précédemment,  on  a 
l»=  813,  et  pour  la  sicontle  observation,  n  =  1737.  Ces  nombres 
corresipoudent  à  la  raie  \i\  c'est-à-dire  au  milieu  du  bleu  ;  pour  le 
violet  GMrrcspondaQt  àk  la  raie  G».»  trovfe  BBsnoiiibres  eaeore  pki» 

9.m  Ueir d'imjMtnier  1»  dMBrcaegdg mirche  efc  Iriif  jwwmr 

ron  des  miroirs  parallèlefflent  k  lui-mênie,  nous  aroos  placé,  svffWilV 
k  flséllKMle  de  U.  Ârag»,  une  lame  mince  sur  le  \t)/jw  &»  Vwà  des 

faisceaux,  et  nous  avons  vu  de  même  notre  spectre  se  couvrir  d« 
bandes  d'autant  plus  nombreuses  que  la  lame  était  plus  épaisse  ;  cc- 
peodaut,  n'ayant  pas  eu  à  notre  disposition  une  série  de  lames  assez 
parlaiiieaieotv  tsvpiaillées  pour  cet  usage,  nons  nTams  pas  été  anKsr 
bis  par  ce  mojmr  que  par  le  piécéde&t.. 

»•  9maf  use  petite  lame  d'environ  0  5  d'épsisseor,  nons  am)» 
tMvvé  peor  le  iMbre  dft  bandear,  toujours' entre  fi  eif  F.  le  rtom«>' 
bre  48. 

»  Poer  en  dédufre  la  différence  dte  marche,  il  ftm  changer  la  for- 
mule qui  a  été  trouvée,  pour  le  cas  des  miroirs  seuls,  en  celte  autre  : 

mk'  . 


,  ('■'  -  «)• 

A 


r.  et  r'  étant  les  indices  de  réfraction  des  rayons  l'  et  >  pour  la  snb- 
stance  dont  la  lame  est  formée  ;  cette  quantité  n,  qui  se  déduit  en 
oore  facilement  de  l'épaisseur  de  la  lame,  a  été  trouvée  pour  la  raie 
F.  Il  c=  512. 

Interférences  prodentet  par  réfiemm  sur  des  lames  mmees. 

»  Si  l'ofr  fAil  tosbar  perpendioaiainwieat'  sur  uae  leotitte  cylin-  • 
diiqjueii  cemlîeytr.  un  faisceau  de  ImDièrMiaiK,  R  se  produit  àee^ 
riAreliileMîUei  «1  h.ia  diitdlice  focale  primipale,  am  seite  4'iiBage> 
llelaine  dikseiaa  ;  maieei  ron  plaoeilerrière  la  leaiille,  paraHètemenc: 
àseo^pbn,  et  à  la  moitié  de  sa  distance  focale,  une  lame  mtnertrans* 
parente,  cbacune  des  surfaces  de  cette  lame  réflécbit  vers  la  lentille 
une  portion  du  faisceau  convergeât.  La  lumière  provenant  de  ces 


Digitized  by  Google 


Uê4  IKffMIfMniW  M  LA.  LVMIBW.- 

daiULfédeskNMi  ?a  converger  Yen  rinlérieur  de  U  lentille,  la  traverse 
€û  fbrtnaDt  deut  foyers  linéaires  situés  l'un  devant  Tautre,  et  très- 
voisins  si  la  lame  est  très  mince,  puis  continue  sa  route  en  sens  con- 
traire du  faisceau  incident,  comme  si  elle  émanait  de  ces  foyera 
mômes.  Si  donc  on  observateup  pouvait  se  placer  dans  ce  faisceau  dir 
looiièmQlairoqiiilDiDbeiiir  la  ieiitiUii,il  apmemilà  l'iaiérieyr 
Bidme  de  ctille  leotifle  no  Ibfer  IhMn  njouMl  qpilréaiillerait  de 
la  soperpdailion  des  deoximaeas  trèa-voiaiiiea,  aitnéea  Tniie  devwt 
iMnfeii 

•  En  inclinant  un  peu  le  faisceau  incident,  l'observation  devient 
poisible  :  on  peut  donc  aussi  former  un  spectre  avec  la  lumière  émise^ 
par  ce  foyer  rayonnant  ;  et  comme  ce  foyer  est  constitué  par  deux 
faisceaux  réfléchis  aux  deux  surfaces  d'ane  lame  mince,  le  spectre 
devra  se  couvrir  de  bandes  d'interférences  dont  le  nombre  dépendra*  - 
.  de  répaisseor  et  de  b  nature  de  la  lame  réflécliiaBante;  Noos  aven»' 
otanré,!  l'aide  de  nette  dispoekion,  ksinterférencei  prodnitef  parla 
réfleÉiOB  inx  àm  surfiiees  d'une  petite  gtoce  dont  l'épaisBenr  était 
587. 

»  Les  bandes,  d'une  ténuité  estrAne,  mais  très-distinctes,  entre 

les  raies  F  et  G,  n'ont  pu  être  comptées,  à  cause  de  leur  finesse 
même;  mais  on  peut  calculer  le  nombre  d'ondulations  qui  constitue 
la  différence  de  .marche,  an  moyen  de  l'épaisseur  de  la  lame»  qula;> 

été  nMinrèe  trèe-exactement  :  la  formnle  est»  dans  ce  cas,  ii= 
»  On  tronre  alon,  pour  le  raie  F»  ]•=:  8400;  et  ponn  fitode  Giv 

inurférences  produiiei  au  mojen  de  là  double  réfraction^ 

9  Si  Ton  place  sur  lé  trajet  d'un  iSriscean  de  lumière  solaire,  d'i-^ 
bord  an  prkme  de  NicoU-puis  une  kme  d*nn  corps  binrifringent 
dans  une  position  convenable»  pois  nn  second  pdame  4b  Niool  doii» 
le  plan  polarisant  soit  parallèle -ou  perpendicnfadre  à  celui  dn  pre«> 

nier,  puis  enfin  une  fente  derrière  laquelle,  et  à  la  distance  confe<^ 
nable,  sera  disposé  l'appareil  réfringent  destiné  à  former  le  spectrOr 
on  observera  dans  le  spectre  le  résultat  de  Tinterférence  du  rayon. 
eadinaiFe  avec  le  rayon. extraordinaiBe.- 
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»  En  plaçant  entre  les  deux  prismes  polarisants  des  lames  de  gypse 
cTépaisseurs  croissantes,  nous  avons  vu,  comme  dans  les  circonstances 
précédentes,  un  nombre  croissant  de  bandes  se  farmer  dans  le 
spectre;  pour  une  épaisseur  de  gypse  de  15  millimètres,  le  phéno- 
mène est  très-beau  :  le  défaut  seul  de  transparence  des  cristaux  dont 
nous  disposions  ne  nous  a  pas  permis  d'augmenter  l'épaisseur.  Un 
morceau  de  quartz  à  faces  parallèles  à  l'axe  dont  l'épaisseur  était  de 
56"*  6  a  produit  un  spectre  sillonné  d'environ  six  cents  bandes 
noires;  entre  E  et  F,  nous  en  avons  compté  quatre-vingt-neuf. 

■  Une  lame  de  spath,  aussi  parallèle  à  Taxe  et  d'une  épaisseur  de 
6""*  79,  en  donne  environ  mille  pour  i'étèndue  du  spectre,  car  entre 
E  et  F  nous  en  avons  compté  cent  cinquante-cinq. 

»  Les  différences  de  marche  pour  ces  expériences  sont  évidem- 
ment moindres  que  celles  que  nous  avons  déjà  obtenues;  on  les  cal- 
cule d'une  manière  très-approchée  par  la  formule 


p'  et  r  étant  les  indices  de  réfraction  ordinaire  et  extraordinaire  : 
en  calculant  pour  la  raie  F,  on  a,  avec  le  quartz,  n=  1082,  et  avec 
le  spath,  ft  »  1692. 

•  Nous  avons  observé  encore  les  phénomènes  produits  par  plu- 
sieurs lames  diversement  épaisses  de  cristal  de  roche  perpendiculaires 
à  Taxe,  et  nous  avons  vu  la  même  série  d'apparences  se  manifester 
dans  le  spectre. 

»  Noas  allons  montrer  maintenant  comment  on  peut  déduire  de 
ce  mode  d'observation  des  données  précises  sur  la  dispersion  de 
double  réfraction,  en  appelant  ainsi  la  variation  que  subit  la  diffé- 
rence de  marche  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  pour  les  di- 
verses couleurs. 

>  En  effet,  on  a  dans  tous  les'cas  le  nombre  n  d'ondulations  X,  qui 
mesure  cette  différence  de  marche  par  la  formule 


e  étant  l'épaisseur,  r'  et  r  les  indices  de  réfraction  ordinaire  et  ex- 
traordinaire pour  la  couleur  >.  Or,  si  l'on  parvient  à  connaître  n  par 


n  = 


n  s= 


Digitized  by  Google 


rdbserfMieii  directe  poar  le»  diverses  MieMis;  mt  en  dÉitin  pomr 

chacune  d'elles  la  valeur  de  r  —  r. 

»  Pour  montrer  que  l'on  peut  trouver  le  noml)re  n  directemenr, 
supposons  que  les  prinnes  polarisants  étant  croisés  à  angle  droit  ,  nn« 
Inno  cristallisée  seii  eoBfenaëlemeDt  placée  dans  riotervalleqoi-  lès 
aéparo. 

>  Sipposonsde  plus  que,  peur  observer  te  spectre,  on  fisse  mage 
d'un  oculaive  à  fils  croisés  qui  permette  de  cofrsidërer  un  point  dé- 
terminé de  l'espace,  et  fixons  rintersection  de  ces  fils  sur  !b  milieu 
d^une  bande  noire  :  le  nombre  n  correspondtant  à  ce  point  sera  un 
nooibro  entier.  Si  Ton  pouvait  alors  faire  décroître  Tépaissear  de  la 
lame  par  degrés  Uisensll^es  jasqu'k  là  rendre  nulle,  on  Terrait  le 
peint  considéré  passer  par  dès  étals  péHodIqnes  d'éclat  et  d'ofiscu- 
rM>,  mab  H  est  elair  que,  pour  ebacfne  retour  troflsscorité'preniiêrs, 
il  y  aurait  une  interférence  de  moins  dans  la  différence  dè*  marche, 
de  sorte  que  l'on  aurait  pour  ces  périodes  successivts  /i,  n  —  1, 
ft  —  2,  et  enfin  n  —  n  pour  une  épaisseur  nulle  :  le  nombre  de  ces 
périodes  ferait  connaître  le  nombre  cbercbé.  Or,  l'on  est  parvenu  à 
Qonstmire  des  systèmes  de  deux  prismes  glissant  l'on  sar  Tautre, 
qnl  permettent  précisément  d'obtenir  des  épaissenrs  continûmeift 
variables  dans  les  cristanx,  et  l'on  peot  même,  par  certains  artifices^ 
de  oorapensatiOD,  foire  décroître  Tépaisseor  jusqu'à  fa  rendre  nulle.  Il 
est  donc  possible  d'arriver  à  la  détermination  directe  du  nombre 
d'ondulations  qui  mesure  la  différence  de  marche  pour  une  couleur 
donnée.  Ayant  obtenu  ce  nombre  n  pour  une  couleur,  on  trouve 
aisément  le  nombre  n'  correspondant  à  une  autre  conleor  V,  en 
comptant  sur  le  spectre  même .  le  nombre  entier  ou  fractionnaire 
d^interralles  séparés  par  des  bandes  noires  que  Ton  rencontre  en 
allant  dn  premier  point  au  second:  Soit  m  ce  nombre;  ai  V  est  plus 
grand  que  X,  on  aura 

.  n'.  s?  rt  n» 

»  On  pourra  donc  aussi,  pour  un  cristal  donné,  calculer  la  quan-^ 
tité  (r^  —  r)  pour  les  divers  points  du  spectre  dont  on  connati  le 
longueur  d'ondulation.  Cette  étude  iAÊrkê  un .  iMéiêt  paitMiaR 

daus  le  ca$  de  la  duutj^e  réfraction  circulaire  du  cristal  de  rodiez 
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eir,  selon  la  remarque  de  Fresocl,  il  résulterait  de  la  loi  trouvée  par 
iM.  Biol,  ()()U!  la  ri)lai!i)n  des  ()lans  de  polarisalioii  des  divci\>5e.->  cou- 
leurs produitis  par  celte  double  réfraction,  (|ue  la  quaiitilé  [r  —  r) 
^tnrêii  varier  suivant  une  loi  ekm  iiMiiOtt.i||varftet 4»  U  Uw-^ 

pui  rtînariiiliiinft  éfcohiyii  •àttlwPi  > . 

plus  précisémonl  sous  le  point  de  vue  des  inlerféreiiccs,  mais  sous  l# 
rapport  des  uiodilicatious  iiujjrinjées  par  eux  à  la  polansaiiuii  |>riuii- 
Irive,  eli'on  verra,  a¥eû.qiieUç4iiCâlUé.oa  i^t^étudiei;  dans  le  spectre 
IWLpMnoinliMii  âf«ap|dm><l<  h  ppipriMiiÉni  <^if<iiaaiiqiM.daM  kê 

«éos  qne  ce  que  Ptiii  WMÊê  c  iiiiîlj  itimnUpi  mwèyol— m  dtf 

mémoire  de  M .  Biot.  Le  rapport  suivant  de  M;  Babinet  oomplèleni 

notre  analyse  et  fera  suflisaïuuieut  counailre  les  reclierclius  dti 
MM.  Fi^au  et  Foucault.    ,  .  ^; 

Mmpport  dsM.  BABtNET5ur  deux  Mémoirts  de  MM.  QllBAU  et  F(Hli 
QàUhTt  reltidfê  à  CobuntUion  éu  mimtftrmieeê  dmm  ie^cm  tk^ 

•  Un  tw^îl  tij^-4teiula  sor  Ua  imerlérences ,  dmlftc^sdo» 
l|$»-giwide8difféi^mCMdeiiiarfihe8.Q^  rayons  ioierféreolff,. 

rétéMomiBl  r  Académie  par  MM.  Fiic^Q.et  FettcauU.  A»,  moyen 
de  Pimponaiil  appareil  qa'ils  ont  imaginé,  deux  rayons  qui  diffèrent 
de  sept  à  huit  mille  fois  riotervalie  fondamental  >  d'une  interférence 
donnent  des  franges  observables  et  mesurables ,  tandis  que  dans  les 
observations  antérieures  à  leur  travail  on  ne  pouvait  observer  qu'un, 
très-petit  nombre  de  franges.  Des  conséquences  inattendues,  relati- 
fes.à  la  peraisiaace  des  vibrations  .moléculairea  qu}  engendrent  la  lu- 
mière,  aux  équivalents  optiques  ou  rapports  de.rÀn^ti^n^  apx. 
conslaiMes  qui  règlent  la  double  réfraction,  uniajie  ou  biaxe,  è  la 
polarisation  circulaire  ou  elliptique,  à  la  polarisation  chromatique  et 
è  la  dispersion. dans  tous  les  cas  de  réfraction  simple,  double,  circu- 
laire, ont  été  déjà  le  fruit  des  travaux  de  >1M.  Foucault  et  Fizeau,  et 
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de  l'emploi  de  l'appareil  de  recherches  qu'ils  ont  inventé.  Cet  appa^ 
reil,  que  Ton  peut  sans  crainte  classer  dans  le  rang  honorable  des 
plus  utiles  instruments  explorateurs  des  sciences  d'observation  ,  peut 
être  défini  un  analyseur  chromatique  de  la  lumière  soumise  à  son 
action,  qui  sépare,  avec  une  précision  sans  limite,  les  couleurs  dont 
8e  compose  la  lumière  qui  lui  arrive,  de  manière  à  soumettre ,  pour 
ainsi  dire  individuellement,  les  rayons  de  diverses  réfrangibiiités  et  de 
diverses  longueurs  d'interférences  à  l'examen  de  l'observateur. 

»  Pour  en  donner  une  idée,  concevons  une  ouverture  très-étroite  ' 
où  arrive  la  lumière  à  analyser ,  les  rayons  divergents  de  cette  lu- 
mière sont  rendus  parallèles  par  une  lentille  dont  cette  ouverture 
étroite  occupe  le  foyer  principal  antérieur ,  comme  dans  le  collima- 
teur ordinaire  ;  pois,  ainsi  préparée,  cette  lumière  traverse  successi- 
vement un ,  deux  ou  trois  prismes  très-réfringents ,  qui  séparent  les 
couleurs  d'une  quantité  jusqu'ici  impossible  à  atteindre.  Quelquefois 
même  MM.  Fizeau  et  Foucault  ont  employé  jusqu'à  cinq  prismes. 
Enfin,  après  avoir  traversé  les  prismes,  ces  rayons  sont  reçus  sur  une 
autre  lentille  convergente  qui  concentre  chaque  espèce  de  rayons  en 
un  point  unique.  La  série  de  ces  points  ou  bandes  constitue  un 
spectre  excessivement  étendu,  dans  lequel,  si  l'on  emploie  la  lumière 
solaire ,  les  raies  obscures ,  observées  d'abord  par  Wollaston ,  et  en- 
suite si  admirablement  étudiées  et  mesurées  par  Fraunhofer,  présen- 
tent d'admirables  points  de  repère  pour  définir  la  position  des  ban- 
des d'interférences  de  toute  espèce  que  MM.  Foucault  et  Fizeau  ont 
étudiées,  mesurées,  ou  simplement  reconnues,  dans  le  grand  nombre 
des  phénomènes  qu'ils  ont  soumis  à  l'expérience.  Ce  spectre  définitif 
peut  être  observé  sur  un  écran  blanc  opaque  par  réflexion  ,  sur  un 
verre  dépoli,  par  transmission,  ou  enfin  directement  avec  l'œil  armé 
d'une  loupe ,  comme  l'a  fait  Fresnel  dans  son  micromètre  pour  les 
franges  de  diffraction  et  d'interférence. 

i>  L'intention  de  M.  Arago ,  qui  s'était  d'abord  charge  du  rapport 
sur  les  mémoires  de  MM.  Foucault  et  Fizeau,  avait  été  défaire  l'his- 
torique de  cette  partie  de  la  science,  et  de  comparer  l'appareil  et  les 
observations  décrites  dans  ces  deux  mémoires  h  ce  qui  avait  été  fait 
précédemmeaL 

»  Le  rapporteur  actuel ,  auquel  M.  Arago  a  remis  le  soin  de  faire 
valoir  les  résultats  importants  obtenus  par  les  deux  habiles  physi- 
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tIeM»  M  dMHMn  poiM  celle  éloidM  à  réiaaea  de  cet  mtaoires , 

et  se  bornera  à  une  sorte  de  procès-verbal  des  rechercbes  que  la  Gom- 

mission  propose  à  l'approbation  de  l'Académie,  à  Ja  suite  de  véri£ca« 

tiens  expérimentales  réitérées. 
>  Ainsi  nous  renvoyons  aux  mémoires  eux-mêmes  : 
»     Pew  li  aéceaeité  de  toalei  lee  diipeHiions  prieet  dans  l'éli- 

hUiwmopt  deripptteii  eaaifwr ,  ,i«elnMiwiit  fooduMMil  ée  œ 

recherdNi; 

»  3*  Peur  h  preémaioû  éee  franges  par  det  nirein  efteat  ne 

différence  de  marche  d'un  nombre  indéfini  d'intervalles  d'interfé* 
rence  ; 

•  3**  Pour  la  production  des  franges  entre  deux  rayons,  dont  l'an 
■  devance  l'antre  d'une  quantité  égale  à  iroit  millièmes  (trois  nUlinè- 

tNt),deiio6eper  fmeéptiiieor  defemd'QBBiilli^  triteiefa 
denxlbisi 

•  A*  Pour  la  lindnrrinii  des  freiimdiiii  Its  dittnMee  mgr 
dMsdoesàladoolileféfiriciioa  dans  des  Uhms  penUMes  I  fsie  de 

près  de  cinq  millimètres  pour  le  spath  d'Islande ,  et  de' pins  de  cin- 
quante millimètres  pour  le  cristal  de  roche  ; 

»  5*  Pour  l'étude  de  tous  les  phénomènes  de  la  polarisation  chro- 
«MMjque  et  i'eipioration  de  l'état  où  se  trouvent  les  rayons  des  diver- 
ses coiilem,  qniat  à  la  différence  de  marche;  pour  la  polarissiion 
redilignesCirailsireooeittpiiqne,  elpewrIadéterBMHiliendescca* 
sttnilesdetoasieséléaientiepllqnes  qne  cealiennenl  les  phinoMèi 
nés  si  variésdek  poIsristliondécevTeite  per  H.  An0ii; 

»  6*  Peur  ks  conséquences  théoriqnes  qne  Mil.  Fiiesn  et  Vsn» 
cault  ont  déduites  de  leurs  travaux  relativement  li  la  séparation,  pour 
ainsi  dire  indéfinie ,  des  divers  rayons  colorés ,  à  la  persistance  des 
vibrations  qui  donnent  la  lumière  et  au  nombre  minimum  que  l'ob- 
servatioa  asaigoe  à  ces  vibrations  successives  isochrones,  résultat  dont 
l'importanoe  tTSit  été  indiquée  par  Fresnel ,  qni  n'avait  poiht  alofs 
de  Hioyeas  de  résondfe  la  question*  et  enfin  k  la  coinpIeKiiAdes  ttèo* 
venmts  lunUneni  qne  peut  comprendie  en  un  mênie  point  nns^futt 
de  lundère  non  homogène. 

»  Ainsi  l'appareil  de  MAI.  Fhseau  et  Foucault  doit  être  considéré 
comme  une  invention  expérimentale  de  premier  ordre  pour  l'étude 
des  phénomènes  optiques,  simples  ou  complexes.  Les  résultats  ob-? 
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tenus  par  son  moyen  sont  déjà  très-importants  ;  il  nous  promet, 
trc  les  mains  de  ses  anteurs  «t  des  autres  physiciens,  des  détermint- 
tlott  6t  des  découvertes  de  la  plus  haute  importance ,  comme,  pAir 
exemple,  la  mesure  exacte  des  constante^  de  la  double  réfraction  biaxé 
pour  les diferées  wAèûtB^  elte  fériÉDltléD  de  k  Isi  diteéacirré  ides 
ateès,  tfmleèfMflMtaCraideMitioii  diiiq^^  «iMend'lotres 
applicatibns,  èeMjjlralleB  MM;  Foncirttfl  et  Fhèmi  eill  d^l ttt le  p^a 
et  essayé  avec  succès  les  premières  dispositions. 

oLa  Commission  propose  donc  à  TAcadémie  de  donner  son  appro- 
bation aux  deux  mémoii'es  de  MM.  Fizeau  et  Foucault,  et  d*eB  or- 
doiiner  l'impressioa  dans  les  mémoires  des  savants  étrangers.  • 

Sur  îgttmâespmttètek  faunes -èfw^^ 
par  M.  W.  ttAiBnrete. 

«  m  nggMdtl  saroM  iBidil«tdttaeii)plino.de«itea,  qoe  l'oa 
tirai  trèi-i^  Û&  i'cBft,  l'image  réiiéolrie  de  ta  HÉaaÊÊ»  û*nm  Xwmtm 

d'alcohol  salé,  la  couleur  jaune  homogène  de  la  flamme  apparaîtra  di- 
visée par  un  grand  nombre  de  raies  ou  stries  transversales  noires»  de 
.  même  largeur,  et  séparées  entre  elles  par  des  stries  ou  raies  jaunes. 
Ces  bandes  jaunes  sont  per{»endictiiaires  au  plan  de  la  loBÙère  inci^ 
ésnie*  Pins  la  CeuiUe  de  miM  «it  Hùace»  pins  les  tniides  sent  lufssf 
dMsdflsinillIel  pilBipiisMs  elles  sotat  d'une  infesse  «xMile,  et 
«sM  en  taloie  teiniii  très-régniièresk  N'ayint  pis.  eu  f'eeeisMn  de 
âûre  des  observuiens  pins  emcies,  dé  prëodte  des  nesniiSy  ele.«  je 
«s^ttede  ne  pas  pouvoir  ajoiiter  nn  phn  grsnd  Intérêt  è  le  descrip- 
tion de  ce  phénomène  trèâ-curieux,  et  que  l'on  peut  facilenient  ob- 
server» 

•  L'eipUcation  en  est  très-simple.  Ces  bandes  transversales^  elier" 
iMNlveoMit  jeunes  et  Mdree,  représentent  les  enneinsde  NewMi» 
d'nn  erilfe  irts^élevé.  On  selt  que  les  sfye  prénien  cniee^^ 
Me  et  Ji  Misniedadsie  Imnière  Uenehei  pendMsntehèmnilveMlt 
Jemes  et  nnire,  et  ëont  tnivie  de  piosienie  enltesséries  de  herides  pertf- 
Jèles,  jaunes  et  noires,  quand  on  les  éclaire  avec  la  lumière  jaune  ho- 
mogène de  la  lampe  à  alcobol  salé.  Or,  les  bandes  paralfèles  de  la  feuille 
de  mira  représenlenl  ces  anneaux  extérieurs.  Plus  l'angle  sous  le- 
quel en  obeerve  la  teuUk  de  mica  est  oblique,  plus  est  §rende  la  dis- 
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lance  que  h  luuiière  parcourt  dans  son  intérieur,  avant  d'fitre  ré- 
fléciiie  à  la  seconde  surface.  Les  tnaxima  et  les  minima  dMntensiié 
cerrespotMlenl  aux  bandes  jaunes  et  noires.  Le  phénomène  devient 
fèm  brili^ftl  •  les  bandes  paraUèles  jaunes  et  noires  sont  très-kingoes, 
fii  Ton  «grandit  leclwDpde  la  vifmi  nMumtéÊMâr  mUknààt 
êê  meà  la  tanièN^d'vM  fauU»  ëe  p^iar  Mmo^  MMe  put 
flmtte  jiwie  k  omigtee    Ja  hmpo  à  ilnbol  «dé.  »>  • 

•  Des  feuities  très-minces  paraissent  tout  à  fait  noires  oii  très-bril- 
lantes, suivant  qu'elles  ont  l'épaisseur  voulue  pour  réfléchir  seule- 
ment les  niinima  ou  les  maxima.  Cette  circonstance  donne  aux  feuilles 
de  mica  ardinaire»,  irrégallèr«iieiit  brisées  on  froissées,  un  aspect 
moiré  singilier^ 

•  M.  TAut  â  isiMnNI  sur  des  liMilIlfts  dë'^ittte  flTttiMS  ll'Is-ueiklè 
épaisseiir  on  phénomène  anaiogae  k  celin  «)ae  nous  venons  de  déiaire; 
Herscbel  en  fait  mention  dans  son  l^mté  de  (a  (umière,  n*  OM, 

M.  Brewster  ajoute  qtie  fe  phénomène  s'observe  encore  mieux  sur 
des  feuilles  de  mica.  Mais  les  bandes  jaunes  et  noires  de  Talbot  sont 
d'une  autre  nature  que  les  nôtres,  quoique  produites  toutes  les  deux 
f)ar  les  interférences  de  la  lumière.  Cette  différence  se  manifeste  déjà 
dans  rol>servatioa  :  tandis  que  les  bandes  de  la  leaille  de  mica  se 
dessinent  pies  nettement,  k  mesnre  qat  Ton  rapproche  la  feuille 
de'férflr  lm  tende»  de  la  feuille  de  mrei-an  contrtire,  deviennent 
Mifolirêi^MleK'et  dtaparafseent  vers  la  fin  tout  à  fidt 

•  Dans  rtmage  reéseiTée  de  laUanmie  d^iledhol  salé,  les  bandes,  II- 
tematÎTement  jaunes  et  noires,  forment  des  lignes  courbes,  droites  et 
parallèles  Tone  k  l'autre.  M.vonEltingshatisen  a  fait  sur  la  nature  de 
leur  forme  particulière  l'observation  suivante  :  «  Les  points  d*incl- 
»  dence  qui,  sur  la  feuille  de  mica,  rC'pondent  aux  mêmes  différences 

•  de  marche  des  rayens,  se  trouvent  à  une  distance  invariable  de 
»  l'œil,  sur  un  cercle  dont  le  centre  est  donné  par  la  perpendion- 
•Mm  timÊÊéê  de  Vml  sur  la  feuille  de  mica.  Ge  qne  l'on  observe, 
«nMdiiUginMitanietîaii  du  ndoe»  dMi  Je  aiNMMt  est  dans  VcA, 

•  et  qui  a  pour  base  le  oercie  ci-desaua,  avee  la  snrfaoa  sur  laqnaHi 
»  l'eatt  reporte  le  phénomène.  Cette  courbe,  on  le  voit,  est'  une  by- 
»  perbolaA  «wnAiM  iMMible.  •  Pooririre  emte  expérience,  en 
avait  piacé  la  feuille  de  mica  horizootalement,  ei  l'angle  d'incidence, 
compte  à  partir  de  l'œil,  éiait  beaucoup  plus  grand  que  Ub\  §ur  le 
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mica  donc,  les  bandes  d'interférence  conceBtriqBW  fai'BHii  èè  féH» 

Ubles  cercles,  mais  ou  ne  voit  chacun  d'eux  que  dans  une  seule  di- 
rection ;  cette  direction  est  perpendiculaire  à  l'an  des  cercles  et  se 
trouve  en  même  temps  sur  la  surface  du  cône  mentionné  :  i'ceil  fiié 
dans  cette  direaion  voit  réellement  la  projection  sar  le  plan  perpen- 
diculaire à  Taie  de  vision.  La  prcjection  sur  raiedftfiMOB,  aînfiqne 
la  projection  sor  le  plan  Tôrtical  traaiv«rid  à  cet  ac^  sor  leqo^ 
(IléÎMinnMgedek flonmied'alQoliol^^  forme nnehyperMetair» 
gled*lncidencet  compté  à  partir  de  Pœi],  est  plus  grand  que  &5*;  «m 
parabole,  s*il  est  de  ili5^; -entin,  une  ellipse,  s'il  est  plus  petit  que 
Uy.  L'hyperbole  s'approche  d'une  ligne  droite  à  mesure  que  la  di- 
rection dans  laquelle  l'œil  observe  la  feuille  de  mica  est  plus  oblique. 
£n  plaçant  derrière  la  tête  la  surface  de  papier  éclairée  par  lalaivpe 
et  réfléchie  par  la  feuille  de  mica,  l'on  peut  aisémenl  oiiMner-li 
«oorbnre  des  bandes  à  ieora  eitrémitéa.  >  i  ^  p 

•  Si  Ton  frit  tomber  directement  un  rayon  de  Inmite  lolelre  ktm 
«ers  l'ouverture  d'un  Tolet,  sur  une  mince  Mlle  de  mica,  on  obtieM 
«n  système  réfléchi  de  bandes  d'interférence  colorées,  perpendicu- 
laires aux  plans  d'incidence.  La  ligne  moyenne  transversale  est 
lilanche. 

• 

»  Dans  la  lumière  réfléchie  les  bandes  parallèles  noires  s'observent 
très-nettement.  Pour  cela,  on  place  la  feuille  de  mica  devant  un  fond 
noir ,  le  contraste  de  la  lumière  claire  réfléchie  avec  le  fond  noir 
«et  très-frapipani.  Sous  l'angle  de  polarisatioB,  toute  la  Imnière 
partenant  à  la  bande  daire  est  polarisée  dane  le  pian  d'Inddenoe,  et 
fWî  être  éteinte  an  moyen  d'un  prisme  de  Niool«  dont  la  urando 
diagonale  est  placée  transversalement;  si  l'en  place  obliquement  la 
feuille  de  mica  entre  l'œil  et  la  flamme  homogène,  on  voit  encore  di- 
rectement les  lignes  parallèles,  mais  le  phénomène  est  alors  lieaucoup 
moins  brillant.  » 

Al.  Haidinger  remarque  ensuite  avec  raison  que  ses  observatisns 
mt  beaucoup  d'analogie  avec  l'eipérienoe  de  H.  Wrede,  dont  noue 
avons  perlé  tant  de  fus  d^ft. 

■ 

Urne  sur  Usamteameoloréê  dont  eenams  0mde$  oumUimim  éhkro- 

matiques,  obsensatiomdeU,  LofiWE,  rédaction  de  HL  Uaioingee. 

'  •  «.  Iceire,  direeteur  général  des  monnaies  de  Vienne,  a  riemarqni 
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qu'en  regardant  à  travers  une  dissolution  de  chlorure  de  chrôme 
dans  l'eau,  renfermée  dans  un  ?ase  cylindrique,  on  aperçoit  sur  le 
fond  vert  des  anneaux  violets.  Que  l'œil  de  Tobservaieur  soit  situé 
dans  la  direction  de  l'axe  du  vase  ou  dans  une  autre  direction  quel- 
conque, ce  phénomène  a  toujours  lieu,  pourvu  que  le  vert  de  la  dis- 
solution, placé  en  face  de  l'œil,  puisse  servir  de  fond  aux  anneaux 
violets.  On  peut  comparer  la  grandeur  des  anneaux  à  l'iris  de  l'œil  ; 
l'espace  intérieur  rappelle  la  pupille,  dont  le  diamètre  est  à  peu 
près  le  tiers  du  diamètre  de  l'nnneau. 

»  La  vivacité  du  phénomène  est  la  même,  soit  que  le  vase  qui  ren- 
ferme la  solution  se  trouve  immédiatement  devant  l'œil,  soit  qu'on 
l'éloigné  à  la  distance  de  la  vue  distincte.  Entre  les  deux  faces  paral- 
lèles d'un  large  vase  quadrangulaire,  les  anneaux  apparaissent  aussi 
très-nets. 

»  M.  Lœwe  examina  ensuite  d'autres  liquides,  et  d'abord  ceux  qui, 
quand  la  solution  est  plus  étendue,  apparaissent  verts  comme  le  chlo- 
rure de  chrôme,  ou  qui,  en  solution  plus  concentrée,  se  montrent 
rouges  comme  le  chrôme  alunisé,  ou  le  manganate  vert  de  potasse, 
qui  passe  au  rouge  dans  son  oxydation.  Les  anneaux  de  ce  dernier 
liquide  se  montraient  violets  comme  ceux  du  chlorure  de  chrôme, 
tandis  que  ceux  du  chrôme  alunisé,  dont  la  solution  penche  davan- 
tage vers  le  bleu,  avaient  la  couleur  du  bleu  d'indigo. 

»  A  mesure  qu'on  fixe  plus  longtemps  un  même  point  de  la  solution, 
la  vivacité  du  phénomène  diminue,  elle  champ  de  la  vision  se  colore 
d'une  teinte  uniforme.  Mais  l'œil  a  été  réellement  excité  par  l'im^ 
pression  qu'il  a  reçue,  car,  si  l'on  détourne  le  regard  de  la  solution 
pour  le  porter  sur  un  mur  blanc,  on  aperçoit  distinctement  un  an- 
neau de  couleur  complémentaire,  c'est-à-dire  vert  et  un  peu  jaunâtre, 
après  les  anneaux  violets  du  chlorure  de  chrôme;  d'un  jaune  éclatant, 
après  les  anneaux  bleus  du  chrôme  alunisé.  La  saturation  de  l'œil, 
par  l'impression  vive  de  la  blancheur  du  mur,  excite  l'œil  et  le  rend 
plus  apte  à  bien  saisir  les  anneaux  primitifs. 

»  D'autres  milieux  diaphanes,  comme  le  chlorure  et  l'acétate  de 
cuivre,  ne  donnent  point  d'anneaux,  mais  une  tache  d'une  couleur 
plus  saillante  dans  l'axe  optique,  d'où  résulte,  si  on  reporte  les  regards 
sur  le  mur  blanc,  une  tache  de  couleur  complémentaire  très-vive. 
Des  milieux  rouges  et  jaunes  donnent  le>;  mr;mes  résultats*. 
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»  Les  liquides  ci -dessus  inenlioDués  appartienocut  à  la  classe  «feé 
milieux  que  M.  Herscbel  a  désignés  sous  le  nom  de  milieux  dichro-. 
matiqoes,  parce  qu'ils  ont  réellement  deux  couleurs  distinctes;  et 
cette  proflriété  est  sans  doute  la  cause  de  la  plus  grande  vivacité  du  phé- 
nomène observé.  Dans  les  milieux  de  couleur  parfaitement  uniforme,! 
ou  qui  n'ont  réellement  qu'une  seule  couleur,  et  qui  ne  laissent  par 
conséquent  parvenir  à  l'œil  que  la  nuance  correspondante  an  seul 
rayon  lumineux  qu'elles  émetient,  la  portion  la  plus  mince  sera  la 
plus  claire;  celles  qui  l'entourent  le  seront  moins,  mais  elles  conser- 
veront la  môme  couleur,  et  ne  se  distingueront  que  par  un  degré pins, 
ou  moins éle¥é  de  clarté  ou  d'obscurité. 

«  Le  cas  est  très-différent,  s'il  s'agit  des  milieox  dicbromatiqÉiii 
dont  nous  parlions  tomàrheure.  Il  importe  avant  tout  de  foire  dbsenrer 
^ue,  dans  ces  nrilieux,  et  principalement  dans  ceux  qui  apparaissent 
verts  et  violets,  les  deux  couleurs  sont  en  même  temps  des  couleurs 
complémentaires ,  les  couleurs  accidentelles  de  quelques  physiciens, 
les  couleurs  physiologiques  ou  bubjeciives  de  Goethe.  Si  l'on  regarde 
à  travers  un  de  ces  milieux  dichromatiques,  la  portion  de  la  rétine  la 
plus  voisine  de  l'axe  optique  est  affectée  ou  excitée  par  une  impre»*, 
sion  d*une  certaine  intensité.  Les  parties  environnantesi  par  là  même»  , 
seront  mieux  disposées^  recevoir  l'impression  complémentaire.  Maisç 
le  milieu,  de  son  côté,  tend  k  produire  cette  même  impression  com*" 
plémentaire  s  et  s'il  ne  la  produit  pas  immédiatement,  c'est  que  sa 
seconde  couleur  est  en  quelque  sorte  éclipsée  par  la  vivacité  plus 
grande  de  la  première  couleur  ;  les  deux  aptitudes  de  la  réline  et  du 
milieu,  en  s'ajouiant,  font  naître  l'impression  de  la  couleur  complé- 
mentaire, sous  forme  d'anneau  embrassant  un  segment  circulaire  de 
la  rétine,  autour  et  près  de  Taxe  de  vision  ;  l'impression  est  beaucOfip 
moins  vive  sur  les  portions  (dus  éloignées  de  la  rétine. .  ;      i^'  ^ 

»  On  peut  encore  envisiger  ces  phénomènes  sous  le  rapport  dt^, 
qiectres  donnés  par  les  milieux  dichromatiques.  Les  milieux  colorés, 
ou  chromatiques  ordinaires,  n'ont  qu'un  seul  maxiujuui  de  Juinière. 
Ainsi,  les  aiilieux  verts  deviennent  plus  veris  à  mesure  qu'ils  sont 
plus  épais,  comme,  par  exemple,  les  verres  verts,  les  solutions  vertes 
de  nickel,  et  quelques  solutions  vertes  de  cuivre,  etc.  —  Les  milieux 
dichromatiques  ont  detfx  maxima  :  dans  le  chlorure  de  cbrdme,  l'oti 
est  vert,  l'autre  est  rouge.  Si  la  portion  de  l'œil  la  phis  voisine  de 
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l'axe  optique  est  affectée  plus  fortement  par  Tun  des  luaxima,  l'effet 
de  l'autre  maximum  se  montre  immédiatement  aux  parties  environ- 
nâmes, et  produit  l'anneau  observé;  l'action  du  maximum,  qu'on 
ne  perçoit  pas  directement,  diminue  régulièrement  d'intensité  et  de 
teinte. 

»  Il  resterait  encore  beaucoup  de  solutions  à  observer,  mais  il  im- 
porte plus  encore  d'étudier  les  verres  colorés  ordinaires.  La  plupart 
d'entre  eux  ne  donnent  que  peu  ou  point  de  résultats  ;  on  aperçoit 
tout  au  plus  une  tache  plus  foncée ,  produite  par  l'impression  plus 
grande  qui  a  lieu  dans  la  direction  centrale.  Les  verres  verts  don- 
nent une  tache  jaunâtre ,  les  verres  violets  contenant  du  manganèse 
donnent  une  tache  bleue.  Les  nuances  des  taches  sont  celles  que  l'on 
obtiendrait  en  superposant  plusieurs  verres  ou  plaques. 

»»  Les  verres  bleus  de  cobalt,  qui  possèdent ,  d'après  M.  Herschel, 
deux  maxiraa  de  couleurs,  montrent  aussi  les  anneaux  avec  une 
netteté  parfaite.  M.  Haidiiiger  a  remarqué  en  outre,  dans  le  champ 
intérieur  plus  clair,  un  point  obscur  singulier.  On  sait  que  pour  pro- 
duire nettement  les  deux  maxima  de  couleurs  on  n'a  qu'à  regarder 
une  lumière,  la  flamme,  par  exemple,  d'une  bougie  à  travers  un 
prisme ,  en  interposant  le  verre  bleu  entre  l'œil  et  le  spectre. 
A  mesure  que  l'épaisseur  croit,  on  voit  deux  flammes  séparées,  l'une 
rouge  et  l'autre  bleue.  Avec  le  chlorure  de  chrôme  on  voit  aussi  les 
deux  images  séparées  de  la  flamme. 

»  Pour  rendre  les  anneaux  plus  visibles,  il  faut  regarder  fixement  à 
travers  plusieurs  plaques  de  verre  bleu,  posées  l'une  sur  l'autre,  et 
les  incliner  de  plus  en  plus.  Il  faut  naturellement  que  le  fond  soit 
uniforme  et  bien  clair,  comme,  par  exemple,  un  ciel  couvert  de 
nuages  blancs-grisâtres. 

»  M.  Lœwe  a  indiqué  un  autre  moyen  d'observer  des  anneaux  très" 
distincts  :  on  regarde  à  une  certaine  distance  le  champ  diaphane  ou 
transparent  de  lumière  uniforme  ,  puis  on  le  rapproche  peu  à  peu  de 
l'œil.  Si  ensuite  on  l'éloigné  de  nouveau  en  le  reportant  à  une 
distance  de  plus  en  plus  grande ,  on  voit  apparaître  une  tache  plus 
claire,  qui  arrive  même  à  la  couleur  complémentaire. 

»  Quand  on  sature  l'œil  gauche ,  en  regardant  fixement  pendant 
quelque  temps  une  plaque  de  verre  bleu  qu'on  tient  dans  la  main 
droite,  puis  qu'on  porte  subitement  le  regard  sur  un  papier  blanc 
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qu'on  tieni  dans  la  main  gauche ,  on  a  la  sensaiion  de  la  couleur 
complémentaire  brun -orangée  du  milieu ,  avec  un  anneau  clair 
couleur  de  soufre. 
•  Mais  il  est  aussi  des  milieux  qui ,  n'ayant  qu*un  seul  maximum* 

présentent  cependant  le  phénomène  des  anneaux.  Parmi  ces  milieux 

il  faut  citer  surtout  les  solutions  d'oxyde  de  cuivre  dans  l'ammoniac 
caustique,  dont  la  belle  couleur  bleue  tend  ,  d'après  Herschel,au 
violet,  en  laissant  passer  à  travers  les  plus  grandes  épaisseurs  le  rayon 
violet  pur.  Celte  fois  les  anneaux  sont  plus  foncés ,  i>leus  et  tendant 
.  vers  le  violet. 

»  Placée  à  une  distance  plus  grande  de  Tc^l,  une  surface  de  même 
grandeur  parait  plus  foncée  ;  plus  rapprochée  de  rœO ,  elle  devient 
plus  claire ,  mais  l'anneau  se  montre  toujours. 

»  Croix  de  Saint' André. — En  répétant  les  expériences|de  M.  Lœwe, 
M.  Uaidinger  a  fait  l'observation  très-curieuse  d'une  nouvelle  appari- 
tion optique.  Ou  place  pendant  quelque  temps  un  verre  de  couleur 
hleu-foucée  entre  l'œil  et  le  gris-dair  uniforme  des  images.  En  l'éloi- 
gnant subitement  on  apeiiçoit  dans  la  direction  de  la  vinon,en  outre  de 
l'anneau  complémentaire  un  peu  plus  clair,  ou  du  moins  d'une  tache 
plus  claire,  suivant  que  Tceil  a  été  plus  où  moins  impressionné  par  le 
verre  bleu ,  deux  lignes  qui  se  dessinent  sur  la  tache  ou  sur  l'anneau 
en  forme  de  croix  de  Saint-  André.  Elles  s'étendent  d'abord  sur  tout 
le  chaujp  de  la  vision,  mais  peu  à  peu  leur  vivacité  diminue,  elellc^  se 
perdent  dans  le  fond  uniforme  de  la  lumière  des  nuages.  Cette  croix 
de  Saint-André  apparaît  encore  lorsqu'après  avoir  couvert  pendaut 
quelque  temps  les  yeux  avec  la  main ,  on  les  ouvre  ensuite  rapide- 
ment. Si  l'on  incline  la  téte  de  45«,  la  croix  se  montre  comme  for- 
mée d'un  trait  de  lumière  horizontal  et  d'un  trait  vertical,  et  ce  fait 
prouve  que  les  lignes  qui  forment  la  croix  sont  fixes  dans  l'œil  et  ne 
ressemblent  pus ,  par  conséquent,  aux  liouppes  de  la  lumière  pola- 
risée, dont  la  position  liépiiid  du  plan  de  |>olarisation.  » 

M.  Uaidinger  cherche  ensuite  à  expliquer  celle  singulière  appari- 
tion par  la  structure  du  cristallin  de  l'ceii  humain ,  formé,  comme 
l'ont  démontré  MM.  Wameck,  Hannover  et  Weld,  de  divers 
sysfèines  de  fibres  se  coupant  suivant  trois  systèmes  de  lignes,  l'une 
horizontale»  les  deux  autres  unies  et  verticales.  C'est  probablement 
è  l'existence  de  ces  deux  lignes  d'intersection  que  serait  due  la  for- 
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maiioD  de  la  croii  de  âaiat-Àiidré^  qooique  l'on  n'eiplique  pas  enoore  - 
aœx  parfaitement  de  cette  manière  l'angle  presqae  droit  qoe  les 
deux  branches  de  la  croix  forment  entre  elles. 

Sur  la  série  des  couleurs  dans  ter  anneaux  de  NEWTON  .  par 

£RNEST  BBUCKE. 

•  On  taille,  au  moyen  d  un  couteau  bien  traucbaut,  une  lame  de 
gypse  crisiallisé  de  manière  à  ce  que  le  plan  incliné  de  Ja  iaillc 
*  forme  a? ec  la  lame  un  angle  dièdre  de  dix  degrés  environ,  et  on  la 
noie  ensuite  dans  une  conche  de  baume  de  Canada,  après  Tavoir  mise 
entre  deux  lames  de  verre.  Le  bord  tranchant,  vu  ^  travers  deux  pris- 
mes de  Nicol,  avec  un  grossissement  de  vingt  fois,  présente  un  sys- 
tème de  bandes  analogue  aux  anneaux  de  Newton  ,  et  (jui  domm  les 
anneaux  correspondants  à  ceux  de  la  lumière  réflocbie.cjuaiid  les  pris- 
mes sout  croisés,  et  les  anneaux  de  Ja  lumière  transmise  quand  les 
prismes  sont  parallèles  l'un  à  l'autre. 

>  Pour  mettre  mieux  en  évidence  les  couleurs  propres  de  ces  di< 
vers  anneaux  et  les  mieux  comparer  aux  couleurs  du  spectre,  on  re- 
présente sur  une  feuille  de  pa[^er  un  spectre  complet  allant  de  l'ex- 
trémité rouge  jusqu'à  l'extrémité  gris-lavande,  de  manière  que  les 
couleurs  se  trouvent  Tune  à  c6ié  de  Tantrc  dans  le  sens  horizontal, 
l^nsuile  on  partage  le  spectre  entier  dans  le  sens  vertical,  en  sections 
claires  et  sombres,  de  manière  que  les  divisions  correspondantes  à 
chaque  couleur  soient  proportionnelles  aux  longueurs  d'onde.  Si 
l'on  commence  ces  divisions  par  une  demi-phase  sombre,  à  partir 
d'une  droite  menée  horizontalement  à  travers  le  spectre ,  les  sec» 
tions  transversales  du  spectre  qui  sont  parallèles  \  cette  ligne  hori- 
aontale  donnent,  e»  se  succédant,  la  série  des  couleurs  du  système 
d'anneaux  de  Newton ,  en  ce  sens  que  les  couleurs  dont  la  coupe 
transversale  se  trouve  dans  une  phase  claire  forment  la  couleur  de 
la  lumière  réfléchie,  et  que  les  couleurs  dont  la  coupe  transversale 
se  trouve  dans  une  phase  sombre  forment  la  couleur  de  la  lumière 
fransmise.  Le  contraire  a  lieu  si  les  divisions  commencent  par  une 
demi-phase  claire. 

»  Après  s*étre  procuré  de  cette  manière  une  vue  générale  sur  -  la 
composition  des  couleurs,  il  reste  à-  examiner  les  nuances  intermé- 
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diaires.  Povr  y  pamnir,  je  me  ndi  servi  de  lames  de  gypse  taiUées 
de  la  maDière  ol-djessus  indiqaée.  Ayant  eiamUié  an  grand  nombre  ' 
de  ces  lames  an  moyen  do  microscope  polarisanl  èt  sous  divers  gros- 
sissements ,  je  sois  arrivé  à  reconnaitro  plus  parfaitement  la  série 
des  couleurs  des  annéanx ,  et  k  m*assurer  que  plusieurs  détermina* 
lions  antérieures  sont  réellement  inexactes.  J'ai  soumis  ainsi  la  série 
des  couleurs  des  anneaux  de  Newton  ,  série  qui  oiïre  tant  d'intérêts 
'  sous  le  rapport  de  la  Chromatique ,  à  de  nouvelles  expériences  plus 
(Concluantes. 

»  GoDsidéronsd*abordlesoon]enrsdo  système d'anneanx  de  Newton 
dans  la  Inmièra  réiéchle ,  en  même  temps  que  les  teintes  complé- 
mentaires ,  c*ei>t<-à^dire  les  couleurs  des  anneaux  dans  la  lumière 
transmise. 

»  D'après  Newton,  le  premier  anneau  près  du  centre  noir  est  bleu. 
Cependant  il  dit  lui-même  {Opt.  Il,  Part.  I,  Obs.  iv  )  :  »  Colons 
»  eœrulei  adeà  pusiltum  erat  quod  aspeclu  perciperetur,  ut  eum  in 

•  eirculis ,  quos  prismata  exhibuerutit ,  discernere  omninà  non  po^ 

•  mmm  ;  neque  verd  im  eo  violacei  qmdquam  dùtmeiè  cemere 
9  poim.  • 

•  En  effisti  cette  eoulenr  n*est  pas  bleue,  mais  gris-lavande.  Les 
rayons  gris-lavande ,  comme  les  plqs  réfrangibles ,  apparaissent  le» . 
premiers ,  et  les  autres  se  mêlent  à  eox  dans  des  proportions  telles 
que ,  par  Tempiélement  des  rayons  bleus  et  violets  sur  les  rayons  . 
moins  réfrangibles,  leur  teinte  particulière  se  conserve  et  ne  semble 
s'approcher  de  plus  en  plus  du  blanc  que  par  sa  clarté  croissante. 

»  Le  complément  de  ce  gris-layande,  c^cst,  comme  je  l'ai  récemment 
montré,  nn  bean  bràn  pur»  qoi  devient  pins  saturé  et  plus  foncé  b 
mesure  que  la  darté  dn  gris^layande  augmente.  Newton  appelle 
cette  çonleor  :  «  Rubem  fiao9ieens ,  »  probablement  parce  que  sen 
verre  coloré  ne  lui  permettait  pas  de  la  disiingtier  oienx. 

»  La  seconde  couleur,  en  partant  do  centre ,  d'après  Newton,  est 
blanche  ;  mais  c^  blanc  n'est  pas  pur.  Si  le  gris-lavande  est  arrivé 
à  un  certain  degré  de  clarté ,  il  devient  un  peu  vert ,  le  vert  ayant 
atteint  «lora  le  maximum  de  son  intensité,  tandis ^ne  le  roiige,  à  canse 
de  sa  plus  grande  longueur  d'onde,  est  encore  en  retard;  poisilpiiae 
an  janne-paille  très-ptle.  Cette  phase  est  la  plus  dmre  du  premier 
systoed'ttineanx,  et  son  complément  est  on  brun'migeltn  foncée 
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qui  précèlfo  une  aolre  leinte  que  l'on  pourrait  désigner  comme  un 
mélange  do  YÎdiet  le  pins  foncé  avec  un  peu  de  gris. 

»  Le  vériuble  noir  n'existe  nuHe  part.  Le  jaune-pâle  mentionné  se 

traubforme  bientôt  en  un  jaune-brunâtre,  qui  devient  successivement 
orange-foncé  et  rouge-foncé;  c'est  avec  cette  dernière  leinte  que 
finit,  d'après  la  division  de  Newton,  le  premier  système  d'anneaux. 
i,es  couleurs  complémentaires  des  couleurs  qui  viennent  d'être  noni- 
méét  sont  les  suirantes:  violet-foncé  non  pur,  bleu-grisâtre,  bleu- 
grisâtre  pins  pâle,  et  enfin  vert  très-pâle  non  pnr. . 

»  Le  second  systèi^ie'd'anneanx  de  Newton  commence  par  l'appa- 
rition, des  rayons  violets  et  gris-lavandes  dans  leur  seponde  phase 
claire..  On  voit  se  développer  successivement  des  teintes  !  pourprj, 
indigo,  bk'u-ciel,  vert-clair,  jaune.  Entre  ces  deux  dernières,  l'in- 
tensiié  de  lumière  est  la  plus  grande.  Ce  jaune  diffère  esseniiei- 
lemeul  du  jaune  dans  le  premier  système  ;  il  tient  du  j;mne  pur  du 
spectre  et  précède  un  orangé  clair  suivi  d'un  rouge  moyen  très- 
clair.  Les  couleurs  de  la  lupaière  iraasmisede  ce  système  sont  :  veri> 
jaunâtre  clair,  jaune-clair,  jaune  d*or,  orangé,  rouge,  pourpre  fouçé, 
violet  ;  ensuite,  à  mesure  que  la  clarté  augmente,  Ueu  et  vert^ 

»  Le  troisième  système  d*aoneaox  commence  comme  le  second  par 
le  pourpre  ;  puis  vient  le  violet,  Tindigo,  le  Ueu  ;  ces  teintes  ne  sont 
pas  pures;  enfin  ,  vert  de  mer  et  vert;  ce  dernier  vert  est  le  plus 
brillant  de  tous  les  systèmes  d'anneaux  précédents.  Ce  vert  se  trans- 
forme successivement  en  vert-jaunâtre  pàie,  jaune-pâle,  rougo-diair 
et  rouge.  Les  couleurs  complémentaires  de  ce  système  sont  les  sui- 
^irames:  vert-jau4kàlre«l^^  fl^liig^lr^,  rouge-cliair  couniDlémeQt 
du  veni4e  mer,  ronge,  poorpfie ,  blen-^risàtre,  vm  de  mer  et  lert 

:^FI'il^nL  i»''-^'r> 
,11,.»  |«  lUttnceinterpaédiaireentreletroisièmejet  toquatrî^e^stèn^ 
4'aiMie«i«  a  été  4éfi^snée  par  fflevtoa  en  finissant  le  t  roisièw  syatème 
par  :  «  ruher  su^cmnUêm^  »  ei  en  commençant  le  quatrième  par  : 

M  viridis  subcœruleus.  »  Ces  expressions  sont  aussi  fidèles  que  le 
permet  la  pauvreté  de  la  langue  relativement  aux  couleurs.  Mais  il 
faut  observer  que  le  «  ruber  subcœruleus  »  ne  correspond  pas  au 
pourpre ,  ni  le  «  viridis  subcœruleus  »  au  vert  de  mer  du  système 
précédent  Les  deux  teintes  sont  pâle^  et  eifacées,  comme  si  elles 
étaient  convertis  d'un  voUo^  Pois  vient pn  vert  très-vif,  qui,  d'ip^ 
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Newton  ,  se  transforme  ensuite  en  gris-jaunâtre  et  rouge.  Mais  ici  je 
ne  suis  pas  d'accord  avec  lui.  Je  trouve  seulement  que  ce  vert  pré- 
cède une  teinte  verte  plus  claire ,  suivie  de  vert-grisâtre ,  rouge- 
grisâtre  et  de  rouge-chair  très-viL  11  est  très-difficile  de  distinguer 
cette  oliance  intermédiaire,  mais  on  y  arrive  au  moyen  de  la  couleur 
complémentaire.  On  trouve  alors  que  le  rouge  complémentaire  est 
suivi  non  de  pourpre,  mais  d'une  nuance  sale  rouge  et  du  vert 
complémentaire. 

»  Le  cinquième  système  commence  par  un  rouge  qui  tient  du  fauve, 
suivi  de  vert-bleuâtre  pâle ,  d'une  nuance  également  fauve ,  et  enfin 
de  rouge  chair  pâle.  Les  couleurs  complémentaires  sont  :  rouge-chair 
pâle  et  gris-bleuâtre  pâle. 

»  Le  sixième  système  présente  les  teintes  suivantes  :  d'abord  rouge- 
chair,  ensuite  gris-rougâtre,  vert-bleuâtre  pâle  et  rouge-chair  très* 
plie. 

»  A  partir  de  ce  point  on  no  peut  plus  distinguer  les  niianoes  ioter- 
médlaUres.  On  observe  seulement  les  couleurs  principatesdes  septième 
et  huitième  systèmes,  savoir»  le  rouge-chair  très^pâle  et  le  vert« 

bleuâtre.  » 

Sur  Us  anneaux  colorés  de  Newton  ,  par  MM.  F.  de  la 

PAOVOâTAY£  et  P.  DESAIMS. 

On  sait  que  la  théorie  des  ondulations  rend  compte  de  presque 
toutes  les  particularités  du  phénomène  des  anneaux  colorés  observés 
par  £(ewton.  Sur  un  point  seulement  il  reste  une  difficulté  asseï 
grave.  En  observant  sous  différentes  infsidenoes  les  diamètres  des 
anneaux  formés  entre  deux  lentilles  de  verre,  Newton  dit  avoir 
reconnu  que  les  épaisseurs  des  lames  minces  d*air  qui  correspondent 
successivement  à  on  anneau  de  même  ordre  varient  proportio*^ 
nettement  à  hi  sécante  d*iin  angle  qui  peut  élre  défini  par  la  rdbtion 

.   Ktl) . 

sm  -: — — —  sin  r. 
•  106 

il  t'fiK  l'indice  de  réfraction  du  verre ,  et  r  l'angle  que ,  dans  la  lame 
mince  ,  le  rayon  lumineux  fait  avec  la  normale. 
La  valeur  numérique  de  sec  u  ne  diffère  pas  sensibleuieul  de  sec  r 
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tant  que  r  dc'  dépasse  pas  60  degrés,  l'onr  des  valeurs  de  r  supé- 
rieures à  celle  limile,  secu  est  moindre  que  secr,  et  la  différeoce 
devient  considérable  au-dessus  de  80  degrés. 

D'après  la  théorie  dos  ondulations,  les  épaisseurs  devraient  être 
pour  toutes  les  incidences  proportionnelles  à  sec  r.  Fre^nel  et 
Uerscbelse  soot  préoccupés  de  celte  diiïérence  qui,  suivant  le  der- 
nier, Gobstitue  une  objection  importante  à  la  tb^iie  dea  ondulaiiuns. 
Pour  Pexpliqner,  ils  ont  admis  comme  possible  l'îneuctHude  de  la 
k)!  de  Descartes  dans  le  passage  très-oblique  des  rayons  entre  deux 
Borfiices  aussi  rapprochées  (Fresnel,  Supplénunt  à  la  chimie  de 
Thornsorty  tome  V,  page  75;  —  Herscbel.  Traité  de  (a  iumière , 
tome  I ,  page  U'6U  ). 

Dans  le  cours  d'une  série  d'expériences  entreprises  pour  étudier 
le  phénomène  des  anneaux  colorés  ,  nous  avons  eu  occasion  de  nous 
convaincre  que,  coutrairemeui  à  l'assertion  de  Newton,  la  loi  théo- 
rique s'accorde  pariaitement  avec  les  observations  jusqu'aux  der- 
nières limites  où  il  nous  ait  été  possible  d'apercefoir  nettciment  les 
anneaux.  Cette  limite  est  85*  21'. 

L'inclinaison  nous  était  donnée  avec  certitude  par  un  théodolite 
de  ôambey.  Les  anneaux  étaient  formés  dans  la  lumière  homogène 
fournie  par  une  lampe  alimentée  d'alcohol  salé.  Leurs  diaiuèircs  étaient 
mesurés  de  la  manière  suivarite  : 

Le  système  des  deux  verres  placés  sur  un  support  parfaitement 
horizontal  pouvait  être  mis  en  mouvement  par  une  bonne  vis  mi- 
cromélriquc  dont  Taxe  était  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  ver- 
tical du  théodolite.  On  amenait  successivement  la  partie  la  plus 
ëbmbre  de  chaque  anneau  noir  sous  le  fil  vertical  de  la  lunette.  On 
conçoit  que  la  marche  de  b  vis,  qui  donnait  les  deux  centièmes  de 
millimètre,  pût  faire  connaître  sans  aucune  correction  les  diamètres 
réels  des  anneaux.    ''  ' 

Sur  les  anneaux  colorés  et  sur  dem  nouveaux  msirumems,  par 

E.-B.  JfiRÎGHAU. 

«  Les  anneaux  colorés  se  forment  dans  Tespace  étroit  qui  existé 
entre  un  verre  plan  et  un  verre  convexe  très-aplaii,  lorsqu'on  semé 
ces  deux  verres  l'un  sur  l'autre.  Pour  mesurer  la  largeur  des  an- 
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aeiiii,  Newton  calcnle  la  distance  des  verres  dans  les  point»  où  l'iin 
ne  voit  pas  de  cooleurs  ;  mais,  pour  eela,  il  part  de  cette  supposi- 
tion qu*en  employant  une  pression  les  verres  sont  en  contaci,  ce  (jue 
j'ai  trouvé  inexact.  C'est  pourquoi  j'ai  fait  construire  un  instrument 
particulier  au  moyen  duquel  les  verres  peuvent  être  ou  bien  amenés 
an  contact,  ou  bien  dtre  éloignés  à  une  distance  de  plusieurs  liiii>- 
gnéors  d'ondulation.. 

»  J*al  donné  à  cet  instrument  le  nom  de  gfréidose&pe;  il  est  repré- 
senté iSg.  t. 


V  La  partie  ahed  est  en^laitoni  ee  est  une  règle  d'acier  qoi  peut  être- 
avancée  ou  reculée  de  quelques  lignes  sur  le  support  bien  uni  e^e* 

au  moyeu  de  la  vis     le  ressort  g  lient  la  règle  d'acier  continuelle- 
ment appuyée  contre  lavis;  un  second  ressort  hi  presse  de  haut  en- 
bas  la  règle  d'acier  et  suit  ses  mouvements  ;  le  verre  plan  m»  est^at-  ' 
taché  an  moyen  de  la  pièce  o  o'  sur  la  face  a  ;  il  est  çUr^é  de  mwière 
k  ce  que  son  pbn  forme  un  angle  trèe-aigu  avec  le  support  eV/  par 
oooaéquent«  ladistance  est  pl^s  grande  en  n  qu'eç  m. 

n  n  résulte  de  là  qu'en  faisant  avancer  au  moyen  de  la  v|s  f  le  verre 
convexe,  la  distance  enire  les  deux  verres  devient  de  plus  en  plus 
petite  et  qu'ils  finissent  par  se  toucher.  Il  est  facile  de  calculer  ce 
changement  de  distance  entre  les  deux  verres  produit  par  un  tour  de 
la  vis»  quand  on  connaît  l'inclinaison  du  verre  plan  sur  le  plan  e'e\ 
u.  cette  iidinaiaoA  se  déteiimiae  en  eumiotipit  Ia  rélls^jQ  d*un« 
mime  point  smr  les  dnnz  verxeA. 

»  Le  gyréideecope  est mwiai4'un  microscope  qui  pej:met  de.yoirles- 
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anneaux  agrandis  et  d*nne  manière  distincte,  ainsi  que  d'un  écran 
qni  arrête  les  rayons  qui  ne  coniriboent  pas  à  la  formation  des  an- 
neaux. 

»  Les  observations  faites  avec  cet  instrununt  ontmonlré  qu'il  fallait 
modifier  dans  plusieurs  poiuts  les  recherches  de  Newion  sur  les  an- 
neaux colorés,  avant  de  pouvoir  conclure  la  distance  des  verres  dV 
près  une  couleur  donnée,  el  de  pouvoir  déterminer  par  là  de  petites 
grandeurs. 

»  En  employant  la  lumière  simple  donnée  par  la  flamme  d'alcohol 
salé,  on  voit  alternativement  des  anneaux  obscurs  et  des  auneaux 
brillants  de  la  même  couleur  que  la  lumière;  les  anneaux  brillants 
août  quatre  fois  plus  larges  que  les  anneaux  obscurs,  et  le  passage  des 
uns  aux  autres  est  assez  tranclié.  Si  l'on  fait  disparaître  successive- 
ment un  des  anneaux  après  l'antre,  en  tournant  en  arrière  la  vis 
on  peut  compter  plus  de  deux  cents  anneaux  très-faciles  à  distinguer 
è  Tceil  nu  ;  on  en  Toit  un  pins  petit  nombre  au  microscope,  parce 
que  celui-ci  éciaircit  de  plus  en  plus  les  anneaux  obscurs. 

•  Newton  admettait  que  les  anneaux  obscurs  et  brillants  avaient  sen- 
siblement la  même  largeur,  ce  qui  s'accorde,  en  eifet,  a?ec  sa  théo- 
rie; mes  expériences,  au  contraire,  s*accordent  mieux  avec  la  théorie 
des  interférences.  Newton  admettait  également  que  la  tache  noire  que 
Ton  remarque  au  centre  des  anneaux,  quand  les  verres  sont  à  peu 
près  en  contact,  avait  la  niâme  origine  que  les  anneaux  obscurs  pro- 
duits par  de  la  lumière  homogène  ;  mais  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu.  Cela 
s'explique  mieux  eu  admettant  que  la  distance  des^deux  verres  est 
tellement  petite  qu'il  ne  peut  plus  se  faire  d'interférences,  à  cause  de 
la  très-petite  dilEfirence  de  longueur  des  rayons,  ou  bien  que  l'étber 
entre  les  deux  verlres  si  rapprochés  se  tinnive  dans  le  même  état  on 
presque  dans  le  même  état  que  dans  les  verres  eux-mêmes.  Par  Tune 
ou  l'autre  de  ces  causes  la  lumière  traverse  sans  altération  la  partie 
centrale  des  verres  jusqu'à  l'endroit  où  le  premier  anneau  brillant 
commence  à  se  former,  et  cette  partie  centrale  des  anneaux  paraît 
obscure  comme  le  parait  un  trou  dans  l'étamage  d'un  miroir.  C'est 
pour  cela  qu'un  miroir  métallique  blanc  montre  un  petit  disque  de 
lumière  non  altérée,  qui  te  termine  non  V  un  anneau  obscur,  mais 
au  premier  anneau  brillant  ;  et  les  bulles  de  savon  montrent  que  le 
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petit  disque  obscur  passe  à  la  lumière  brusquement  et  mm  pas  petit 
)  peXit,  STee  une  limite  bien  traocliée  qui  ise  trouve  au  milieu  de 

''anneau  brillant.  Le  disque  ue  s'élargit  pas  quand  ou  le  regarde  sous 
des  incidences  obliques. 

»  Plusieurs  phénomènes  semblent  montrer  que  le  passage  subit  du  . 
la  lumière  à  Tobscurité.  du  de  rioterfércuce  à  la  non-ioterfèrence, 
dépend  en  partie  de  l'adhérence  des  corps,  qui  pour  cette  distance 
paraît  subitement  agrandie  ;  pour  une  distance  plus  petite  il  repré- 
sente, au  contraire,  une  répulsion.  On  peut  amener  les  verres  jus- 
qu'au contact,  mais  alors  le  disque  ubscur  devient  tellement  grand, 
que  Ton  a  un  anneau  obscur  sur  le  bord,  cl  au  milieu  un  disque 
brillant,  et  les  verres  se  trouvent  alors  plus  rapprochés  de  près  d'uu 
quart  d'ondulation  que  dans  la  position  où  Newton  pose  la  distance 
égale  à  zéro.  La  loi  qu'il  a  énoncée,  que  les  diamètres  des  anneaux 
obscurs  sont  entre  eux  comme  les  racines  carrées  des  nombres  pairs 
0,  2,  ili,  6,  et  que  les  diamètres  des  anneaux  brillants  sont  entre  eux 
comme  les  racines  carrées  des  nombres  impairs  1,  3,  5,  7,  n'est 
exacte  à  cause  de  cela  que  lorsque  la  plus  petite  distance  entre  les 
verres  est  d'un  quart  d'ondulation  ;  mais  quand  les  verres  sont  ame- 
nés an  contact,  il  faut  remplacer  dans  l'énoncé  précédent  les  nombres 
pairs  par  les  nombres  impairs,  et  réciproquement. 

»  Cette  erreur  est  restée  jusqu'ici  inconnue^  et  Ton  a  cherché  k  faire 
cadrer  les  observations  et  les  calculs  sur  les  anneaux  colorés  avec 
l'hypothèse  où  les  verres  de  Newton  sont  en  contact  parfait,  que  les 
anneaux  réfléchis  commencent  par  un  disque  obscur,  et  que  les  cou- 
leurs transmise^  sont  complémentaires  de  celles  qui  sont  réfléchies  ; 
ou  est  arrivé  alors  à  des  résultats  qui  sont  souvent  contraires  «i  la  vé- 
rité, puisque,  d'après  la  théorie  de  Young,  il  y  a  perte  d'une  demi* 
ondulation.  On  n'a  pas  pensé  qu'une  combinaison  de  couleurs  pro- 
duisant du  noir  était  une  chose  impossible. 

•  On  peut  se  rendre  compte  d'une  manière  exacte  de  la  composition 
de  Pimage  colorée  avec  la  lumière  ordinaire  par  la  construction 
suivante.  Supposons  que,  dans  un  cercle  dont  a  c  et  bd  sont  deux 
diamètres  perpendiculaires,  les  couleurs  se  meuvent  dans  la  direction 
a  b  c  d  avec  une  vitesse  égale  à  la  longueur  d'ondulation.  V\\  a,  la 
couleur  présente  le  maximum  d'éclat  ;  en  c,  elle  présente  son  mi- 
nimum. Le  blanc  le  plus  brillant,  pour  lequel  les  verres  forment  de 
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)a  lamière  réfléebie,  se  préjienie  lorsque  la  dutance  é»  verres  est 
égale  à  one  demi- longueur  d'ondolaUoo  de  la  couleur  la  plus  vive 
du  spectre,  parce  que  dans  ce  cas  les  autres  couleurs  soot  aussi  près 

de  leur  maximum.  Maintenant,  si  Ton  fait  mouvoir  les  couleurs  pris- 
matiques dans  la  direction  indiquée,  elles  s'étendront  sur  le  cercle 
proportionnellement  à  lenrs  vitesses  d'ondulation;  ainsi  l'extrémité 
violette  du  spectre  marche  en  avant,  et  l'intensité  de  chaque  rayon 
roloré  est  d'autant  plus  faible  qu'il  est  plus  éloigné  du  point  a,  et 
que  la  couleur  occupe  plus  d'étendue  sur  le  cercle.  Tous  les  ordres 
de  couleurs  se  forment  par  les  résultantes  des  couleurs  en  chaque 
point.  Après  le  huitième  et  le  neuvième  ordre  les  anneaux  colorés 
ne  sont  plus  visibles  ;  car  abrs  Timage  colorée  a  fait  plusieurs  fois  le 
tour  du  cercle,  toutes  les  couleurs  se  trouvent  è  la  fois  en  chaque 
point  et  produisent  alors  une  faible  teinte  blanche. 

»  Chaque  fois  qne  la  couleur  prismatique  la  plus  vive  est  au  mini- 
mum, on  trouve  un  nouvel  ordre  de  couleur  avec  un  bord  rouge, 
et  comme  la  longueur  d'ondulation  de  cette  couleur,  d'après  Fraun- 
hofer,  est  de  21,1  millionièmes  d'un  pouce  français,  nous  pouvons 
fonner  d'après  cela  une  échelle  pour  la  vâ*itable  distance  des 
verres,  lè  oû  un  bord  ronge  se  présente  au  centre- tles  anneaux; 
cela  donne  dee  distances  plus  grandes  qne  l'échelte  de  Newton,  mais 
les  différences  entre  les  limites  ne  sont  que  des  grandeurs  très-petites. 
La  loi  donnée  par  Newton  sur  le  changement  qui  survient  dans 
l'échelle,  quand  on  regarde  les  anneaux  sons  différentes  inclinaisons, 
paraît  pouvoir  être  ramenée  à  la  loi  correspondante  de  la  théorie 
dés  ondulations,  savoir  :  que  les  variations  de  l'échelle  se  trouvent 
dans  le  rapport  inverse  du  cosinus  de  l'angle  d'indinaison,  qoand 
nous  prenons  le  point  o  poar  la  distance  des  verres  qui  donnent 
le  premier  anneau  brOlant. 

•  On  détermine  fadlement,  au  moyeu  du  gyréidoscope,  l'indice  de 
réfraction  d'une  substance  liquide,  quand  on  en  place  une  goutte 
entre  les  verres,  et  que  l'on  mesure  la  distance  des  verres  qui  corres- 
pond aux  anneaux  obscurs.  L'appareil  est  également  très-propre 
•ail¥  expériences  d'interférences  avec  les  miroirs. 

»'Jedonne  le  nom  dethermanUeromètre  h  un  autre  instrnmenfqui 
a  pour  hlii  de  mesurer  parles  anneaux  colorés  les  petites  dilatations 
des  corps  par  lé  chaleur.  Cet  instmroent  est  représenté  fig.  2. 
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»  a  et  dflCHit  deux  plaques  qui  porte&riiû  verre  i^nc;  «o-dettous 
se  troofe  on  verre  oonvrae  très-apjati  d,  qui  est  pressé  coDtrele 

verte  plan  par  un  corps  e  (par  exemple,  nde  lamelle  de  xioc).  Ce 
corps  est  attaché  sur  une  traverse/,  qui  peut  être  fixée  à  dififérentes 


E 


!  ! 


hauteurs.  Le  verre  plan  est  rég^,  au  moyen  de  vis»  de  manière  ï 
porter,  si  oo  le  désire,  les  couleurs  au  point  central.  Les  extrémités 
inférieures  des  montants  a,  b,  sont  fixée»,  au  moyen  de  vis,  sur  on 

support  auquel  se  trouvent  adaptées  en  même  temps  les  autres  par- 
ties de  rinstrument,  savoir:  une  boîte  qui,  à  une  certaine  distance, 
enveloppe  tout  le  thermomicromètre,  excepté  cependant  le  dessus, 
pour  arrêter  la  chaleur  extérieure.  Cette  boite  porte  un  petit  tuyau 
par  lequel  on  peut  faire  entrer  les  rayons  calorifiques  qui  doivent 
agir  sur  le  corps  e.  On  regarde  les  anneaux  colorés  au  moyen  d*u« 
microscope  qui  est  monté  sur  une  alidade  se  mouvani  sur  un  are 
de  cercle  divisé.  Un  écran,  destiné  \  arrêter  les  rayons  lumineux  qui 
ne  doivent  pas  agir,  est  rois  en  mouvement  au  moyen  d'arcs  exosn- 
triques  qui  sont  fixés  sur  l'axe  de  l'alidade.  Un  verre  plan  et  un 
miroir  parabolique  envoient  les  rayons  lumineux  venant  d'un  point 
convenableineni  choisi  du  ciel,  ou  provenant  d'une  lampe,  sous  l'angle 
convenable  pour  produire  les  anneaux  colorés.  Les  angles  les  plus 
'  convenables  sont  compris  entre  15t  et  ôO*. 

•  Le  thermomicromètre  est  employé  de  la  manière  suivante  :  on 
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ajuste  le  corps  doni  on  veut  observer  la  dilatation,  et  Ton  donne  au 
microscope  une  inclinaison  de  UO  à  50°  (  quelquefois  de  15  à  20"  ), 
et  l'on  place  le  verre  plan  de  telle  manière  que  la  couleur  rouge 
dont  on  veut  partir  devienne  visible  au  centre  des  anneaux.  Après 
quoi,  Ton  amène  la  limite  des  couleurs  dans  le  centre  du  micro- 
scope ,  en  disposant  de  nouveau  le  microscope  au  moment  oû  l'on 
veut  faire  l'observation.  Si  l'on  veut  trouver  dans  un  autre  moment 
la  dilatation  ,  on  fait  marcher  le  microscope  jusqu'à  ce  qu'on  voie 
de  nouveau,  au  centre,  la  même  couleur  ou  une  autre  voisine.  Si  la 
dilatation  continue ,  on  fait  une  nouvelle  observation  ;  et  ainsi  de 
suite,  au  moyen  des  divisions  parcourues  par  Talidade  et  d*une  table 
calculée  sur  les  lois  énoncées ,  on  peut  déterminer  la  dilatation  des 
corps.  Si  l'on  veut  connaître  la  température  pour  laquelle  la  dilata- 
tion a  eu  lieu,  on  place  dans  l'intérieur  du  tbermomicromètre  un 
ibermomèire  très-sensible. 

•>  Les  personnes  habituées  à  observer  trouveront  facilement  les  pe- 
tites précautions  h  prendre  dans  ces  expériences,  et  qu'il  serait  trop 
long  d'indiquer  dans  cet  extrait.  Four  montrer  l'extrême  sensibilité 
de  l'instrument,  j'indiquerai  le  résultat  suivant  :  si  l'on  touche  la  la- 
melle de  zinc  avec  la  pointe  du  doigt,  la  dilatation  du  métal  est  telle- 
ment considérable,  que  tous  les  ordres  de  couleurs  vont  passer  en 
un  seul  moment. 

n  II  est  évident  que  la  chaleur  commence  par  dilater  toutes  les 
parties  de  l'instrument,  de  sorte  qu'il  faut  commencer  par  détermi- 
ner ces  dilatations  à  l'aide  d'expériences  préliminaires.  On  fait  trois 
séries  d'observations  pour  un  nombre  suffisant  d'intervalles  très- 
petits,  mais  égaux  de  température,  savoir  : 

»  1°  Avec  les  plaques  a,     de  laiton,  et  une  lamelle  de  zinc  ; 

»  2°  Avec  les  plaques  a,  6,  de  laiton,  et  une  lamelle  de  zinc  ; 

»  3-  Avec  les  plaques  a,  6,  en  cuivre,  et  une  lamelle  de  zinc  ; 
et  de  chacune  de  ces  séries  on  déduit  une  loi  pour  la  dilatation  (/, 
d'après  la  formule  empirique  : 

d=  a«  4-  <5t*  4-  7«'  H  ... 
»  Si  Ton  ajoute  deux  à  deux  ces  formules,  et  qu'on  retranche  la 
troisième ,  on  a  des  lois  particulières  pour  la  dilatation  du  laiton  , 
du  cuivre  et  du  zinc.  En  répétant  les  expériences  avec  des  lamelles 
de  zinc  de  différentes  longueurs ,  on  trouve  l'influence  de  la  dilata- 
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lion  da  verre  «ir  les  coefficient»,  on  a  alors  Uéierminé  les  dilauiions 
des  diverses  parties  de  )*appareii. 

•  Cet  appareil  peut  servir  à  déterminer  non- seulement  la  dilatadon 
des  corps  ordinaires,  mais  encore  celle  des  corps  cristallisés,  suivant 
les  différents  axes.  On  pourra  l'employer  égalément  pènr  mesurer  la 
dilatation  des  boules  et  des  tubes  des  thermomètres,  et  par  suite  celle 
du  mercure  et  des  autres  liquides. 

•  La  chaleur  qui  se  dégage  dans  la  compression  des  liquides  peut 
être  déterminée  au  moyen  d'un  thermomicromèire,  formé  par  deux 
fiis  d*acier  porunt  le  verre  plan  ei  une  h»melle  de  zinc  portant  le 
verre,  convexe.  L'instrument  est  plongé  dans  le  liquide,  et  on  l'édaire 

avec  la  lumière  homogène. 

On  peut  faire  les  expériences  sur  la  chaleur  rayonnante  au  moyen 

d'une  lamelle  de  zinc,  placée  comme  corps  thermoscopiqoe  dans  le 
ihermomicrovnî^lre.  Cette  lamelle  se  dilate  d'une  manière  irès^si. 
ble  par  des  chaleurs  extrêmement  faibles,  et  atteint  son  maximum 
en  une  minute  et  demie.  Toutes  les  expériences  qui  se  font  avec  le 
thermoscope  de  Melloni  peuvent  être  faites  avec  le  ihermomicromè- 
tre  Ce  dernier  instrument  donne  même  des  résultats  plus  précis  et 
mesurables  pour  les  petits  degrés.  Nous  pouvons  aller  encore  plus 
loin  et  produire  des  phénomènes  d'interférences  en  remplaçant  la 
iamolle  de  wnc  par  un  fil  de  zinc.  Ce  genre  de  recherches  doit  être 
fait  à  une  température  constante.  • 

Sur  la  réfraction  de  la  Umîère  et  les  dnneota  colorés  au  delà  <U 
C angle  crilique,  par  M.  G.-6.  StOKBS. 

I  e  principal  objet  de  cette  oommunieatîon  est  de  feire  connrftre 

une  (  xpr.  ssion  obtenue  d»après  les  principes  de  la  théorie,  ondula- 
toire pour  l'intensité  «e  lumière  de  la  tache  centrale  desanneanx  de 
Newton  quand  l'angle  d'incidence  excède  l'angle  critique.  Les  phy- 
siciens qui  ©nt  traité  dynamiquement  le  sujet  de  la  réflexion  et  de  la 
réfraction  de  la  lumière  ont  démontré  que.  lorsque  l'angle  d'inci- 
douce  suriMSse  Tangle  critique,  l'expression  qui  donne  la  perturba- 
tion dans  le  second  milieu  renferme  une  exponentielle  qui  comprend 
1  ordonnée  perpeiulirulaire  à  la  surface,  de  façon  que  la  perturbaUon 
est  insensible  à  un.  distance  do  la  surface  qui  est  un  faible  multiple 
de  la  longueur  d  ondc.  Les  expressions  pour  la  perturbation  super- 


INlRRFKHCNcKi  DE   LA  LL'MIKHt.  4489 

ficii'ilc,  (lu  moins  à  la  connaib^nce  (te  l'auteur,  n'ont  pas  eucurc  été 
apj)iiquces  h  l'explicaiion  d*un  pliéiionièiie  quelconque,  quoi(iuc 
re\ibleuce  de  la  tache  centrale  dans  les  anneaux  de  Ncwion  ait,  sans 
hésitation  aucune,  été  aiiribuée  à  celle  cause  par  M.  Lloyd,  dans  son 
rap|K)rt  sur  l'optique  physique.  I/auleur  n'a  eu  recours  à  aucune 
théorie  dynamique  particulière;  il  a  préféré  déduire  ses  résultats  des 
expressions  de  Fresncl  pour  l'intensité  de  la  lumière  polarisée,  ré> 
fléchie  et  réfractée,  qui,  si  l'on  excepte  peut-être  le  cas  de  substances 
exlrCmement  réfringentes,  sont  au  moins  une  très-grande  approxima- 
tion de  la  vérité.  La  méthode  employée  n'exige  pas  même  que  l'on 
soulève  la  difficile  question  de  savoir  si  les  vibrations  du  rayon  de 
lumière  polarisée  sont  dans  le  plan  de  polarisation  ou  lui  sont  per- 
pendicubires.  Lorsque  l'angle  d'incidence  excède  l'angle  critique, 
les  expressions  de  Fresnel  deviennent  imaginaires,  et,  par  un  raison- 
nement semblable  à  celui  employé  par  M.  O'Brien,  dans  l'interpré- 
tation de  ces  formules  pour  le  cas  de  la  lumière  réfl^^chie,  l'auleui 
arrive  à  calculer  les  amplitudes  des  vibrations  réfléchies  et  réfractées 
dont  il  déduit  ensuite  Texpre-ssion  des  intensités  de  la  lumière  réfléchie  : 
cette  expression  le  conduit  aux  conséquences  suivantes  : 

1"  Au  point  de  contact  il  y  a  obscurité  absolue,  et  en  s'éloignant 
de  ce  |>oint  l'intensité  augmente  d'abord  très-lentement,  de  façon 
qu'à  quelque  distance  autour  du  centre  l'obscurité  est  parfaite  pour 
nos  sens.  A  partir  de  ce  point  l'intensité  augmente  plus  rapidement, 
puis  s'approche  assez  brusquement  de  sa  valeur  limite.  Cette  consé- 
quence est  d'accord  avec  l'observation. 

2'  Pour  les  difl'érentes  couleurs,  la  même  fraction  de  la  lumière  in- 
cidente est  réfléchie  en  des  points  pour  lesquels  le  rayon  mesuré  du 
point  de  contact  varie  comme  la  racine  carrée  de  la  largeur  d'une  onde. 
Ainsi,  la  tache  est  plus  grande  pour  la  lumière  ronge  que  pour  la 
lumière  violette,  et  la  séparation  des  couleurs  est  facile.  Il  y  a  encore 
ici  accord  avec  l'observation. 

3°  Lorsque  l'angle  d'incidence  se  trouve  entre  l'angle  critique  et 
un  certain  angle  déterminé  par  une  expression  simple,  la  lumi^irtt  est 
pluM  intense  pour  la  lumière  polarisée  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  jtlan  d'incidrnce,  que  pour  la  lumière  polarisée  dans  ce  dernier 
plan,  tandis  qu'entre  le  dernier  angle  et  90"  le  contraire  a  lieu. 

t)4 
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Celte  différence  (le  dimension  est  aussi  un  fait  d'observation;  niais  il 
est  impossible  de  dire  sous  quel  angle  ce  changemcm  a  lieu. 
"  Supposons  que  la  lumière  incidente  iulérieure  est  polarisée  sous 
nu  azimut  dé  45*  ou  h  peu  de  chose  près,  et  analysons  la  lumière 
iransmûe  de  manière  ii  ce  9[pe  le  centre  de  la  tache  devienne  sombre  ; 
on  devrait  alors  aperceyour  un  s^nnéau  pâle  de  lumi^e  s^^nt  Iç* 
centre  du  champ  généralement  obscur  de  la  vision.  Cet  anneau  de- 
vrait être  bleuâtre  à  riniérieur  etrougeàlre  ou  brunâtre  à  reilérieur, 
et  s*évauouir  sous  l'angle  mentionné  ci-dessus.  L'auteur  n*a  pas  es- 
sayé  cette  expérience. 

Avant  de  quitter  le  chapitre  des  interférences,  annonçons  à  nos 
lecteurs  une  bonne  et  grande  nouvelle,  M.  Arago  a  ea  mille  Ibis  rai- 
son d'exiger  de  nous  une  rétractation  formelle,  Sqr  les  indications 
et  sous  la  direction  du  célèbre  physicien,  M.  Soleil  a  pu  amener  à 
des  conditions  d'interférence  des  rayons  qui  s'étaient  séparés  de 
quelques  millimètres  avant  d'atteindre  la  loupe  au  foyer  de  laquelle 
les  franges  se  forment.  Le  baromètre  thermomètre  et  réfracteur  in- 
terférentiel  a  donc  été  réalisé  :  il  a  donné  et  au  delà  tous  les  résul- 
tats  merveilleux  que  nous  avons  longuement  énuipérés,  pages  162, 
163  et  t%U  de  notre  premier  volume.  C'est  déjà  trop  t>eut-être 
que  d'avoir  trabicet  heureux  «ecrel  ;  nous  n^tvonspwiedrblt  d'en- 
trer dans  plus  de  détails,  et  nous  nous  taisons.  II  nous  en  coûte 
4)eaucoup  de  remettre  à  une  seconde  édition  la  ligure,  la  description 
«t  la  laaiipnlation  de  ee  magnifique  appareil. 

DlfFRACTION. 

nombre  de  recherd^  nowtlje^  M.  4e  Uiî^  a  ii^J>Jil  y  «.kWi- 
temps,  dans  les  Ânoaies  de  physique  et  .de  cbimî^»  UBCfinipte  corMuae 

que  nous  reproduisons  intégralement;  M.  Magous  a  démontré  que  les 
phénomènes  de  la  diffraction  se  pioduisaicnt  môme  dans  le  vide;  lord 
Brougbam  enOn  a  enrichi  d'une  pariicMlaritu  intéressante  ies  expé- 
riences de  Newton. 

■m 

Sur  les  causes  de  la  diffraciiont  par  M.  DB  Ualdat. 
JLsi  phéoMiièMs  de  la  diffraciio»*  dont  TesameQ  a  fourni,  dans 
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ces  (IcrDÎers  teoips,  des  arguigeots  si  puissants  contre  i'hypoibèse  de 
Newton,  et  ramené  les  physiciens  vers  l'opinion  de  Dcscarles,  ont 
semblé  è  M.  do  Haldal  n'avoir  pas  clé  sullisamnical  discutés  par  rapport 
aux  circonslauces  qui  peuvent  les  uodificr  et  eu  tcluirer  la  cause. 
C'est  bous  ce  point  de  vue  qu'il  a  tenté  un  grand  nombre  d'expé- 
riences dans  lesquelles  les  corps  qui  produisent  la  diiïraclion,  et  qu'il 
nomme  di/frùigents,  ont  été  soumis  à  l'action  des  agents  les  plus  pro- 
pres 5  les  modilicr.  Kt  comme  la  force  atlraciive  est  la  propriété  de 
laquelle  les  ^e^vtoniens  ont  fait  dépendre  la  dilTi action,  il  a  nus  e|i 
jeu,  dans  ses  essais,  tous  les  agents  les  plus  capables  de  l'altéier. 
Après  s'être  assuré  que,  comme  l'avaient  annoncé  plusieurs  expéri- 
mentateurs, ce  phénomène  n'était  modiûé  ni  par  la  densité,  ni  par  la 
nature  cbiu)iqvie  des  coi  ps,  il  a  tourné  ses  vues  vers  les  plus  grands 
pouvoirs  de  la  nature.  Le  calorique,  l'électricité,  le  magnétisme,  les 
courants  éleclro-cbimiquL's ,  l'affinité  enfin,  si  puissante  pour  modi- 
licr  la  force  atlraciive,  ont  été  successivement  et  i)arfois  môme  cim- 
currumment  enq>loyés  à  modifier  l'état  des  corps,  pendant  qu'ils 
exerçaient  sur  ks  rayons  lumineux  l'inlluence  par  laquelle  est  pro- 
duite la  dilTraction,  j-aiis  que  les  phénomènes  qui  la  caractérisent 
aient  éprouvé  aucune  altération  sensible.  Ainsi,  des  fils  niélalli(iues, 
des  lames  diffringenles  de  fer,  de  cuivre,  d'argent,  ont  été  chauiïés 
jusqu'au  rouge-blanc  et  refroidis  jus(iu'à  —  10",  sans  que  les  blindes 
colorées,  produites  p^r  leur  action  sur  les  rayons  lumineux,  aient 
présenté  de  différence  appréciable  avec  celles  que  produisent  les  mê- 
mes corps  à  la  température  moyenne  de  l'atinosphèie. 

Des  fils,  des  lames  diiïriogenles,  ont  été  parcourus  par  les  cou- 
ranlsde  l'éltclriciié  ordinaire,  par  de  violentes  décharges  de  batterie? 
puissantes,  par  des  courants  éleciro-chimiques  assez  énergiques  pour 
les  rougir  et  les  fondre  ;  on  a  employé  des  courants  mus  dans  la  môme 
direction  ou  dans  des  directions  opposées;  on  a  reçu  le  trait  de  lu- 
mière sur  les  biseaux  de  lamt'S  diffringenles  dont  on  avait  armé  un 
aimant  très- puissant,  sans  (fue  les  phénomènes  aient  éprouvé  aucune 
ûlléralion  appi  éciable.  Les  traits  de  lumière  ont  même  été,  avant  leur 
arrivée  sur  les  lames  ou  les  fils  diffringenls,  traversés  par  des  traits 
de  llanmie  très-vifs,  par  des  courants  ou  des  décharges  électriques 
puissantes^  sans  «{u'aucuii  changemenl  se  soit  manifesté  dans  les 
franges  et  les  autres  phénomènes  de  diffraction.  Les  bandes  obscures. 


dans  )'oittii»i'e  des  fils  déliés»  sont  demeurées  de  m^ine  mvftriabtei^ 
pour  leur  inieasité  ou  leur  diniension.  '  « 

Diaprés  ees  cxpfrieûces,  M.  de  Haldat  pense  que  Texplicatioii  de  II 

diffraclion,  fondée  sur  rinflueiicede  la  forée  attractive  ou  sur  l'exis- 
tence de  ceriaines  almosphères  autrefois  attribuées  aux  corps,  ne 
peut  obtenir  Tassentiuient  des  savants,  lorsque  cette  force  attrac- 
tive et  les  almosphères,  soumises  à  ractiondes  agents  si  propres  à  les 
altérer,  n'ont  produit  aucun  diangement  dans  les  pbénemènes.  Ces. 
lUtssans  doute  n*établissent  pas  directement  le  système  des  ondula- 
tions, mais  ils  y  eonduisent  en  ruinant  la  seule  eiplication  qui  poo- 
vait  lut  être  opposée.  L^auteur,  au  reste,  ne  se  dissimule  pas  les  dif« 
ficullés  qui  naissent  aussi  de  ces  expéricnciis  relativement  à  ia  théo- 
rie des  ondulations,  et  il  se  demande  comment  les  mouvements  des 
ondes  lumineuses,  qui  doi\cnl  ôlre  si  régulières,  ne  sont  pas  trou- 
blés par  des  écoulements  de  fluides  subtils  qui  les  choquent  dans  leur 
marche.  Il  remet  la  solution  de  ces  questions li  l'époque  où  la  science 
aura  pénétré  la  nature  intimé  de  ces  agents,  qui  ne  nous  sont  cott-> 
nos  que  par  leurs  effets. 

Sur  Ul  diffraction  de  la  lumière  dam  le  vide,  par  M.  MAGNtJS. 

Depuis  les  merveilleux  travaux  de  Kresnel,  il  n'est  presque  plus 
permis  de  douter  (]ue  la  propn^aiion  de  la  lumière  ne  soit  due  h  un 
mouvement  ondulatoire.  Indépendamment'  de  l'explioation  donnée 
par  Fresnel  de  la  double  réfraction,  et  de  la  polarisation  rectiligne, 
les  phénomènes  de  la  polarisai  ion  circulaire  et  de  la  réfraction  coni- 
que sont  des  preuves  si  frap;>aDtGS  de  la  théorie  des  ondolatifNiSy 
qu'on  doit  regarder  cette  théorie  comme  un  fait  incontestable. 

11  ne  faut  pas  méconuaîire  loulelois  que  l'existence  de  l'éther  n'a 
été  proclamée  nécessaire  que  parce  qu'on  ne  pouvait  rendre  compte 
autrement  de  ia  propagation  ondulatoire  de  la  lumière;  que  l'hypo- 
thèse d'un  semblable  milieu^,  laqîielle  en  elle-même  n'offre  aucuae 
impossibilité,  entraînerait  relativement  à  l'inertie  des  oondusioBs 
qui  ne  s'accordent  guère  ou  plutôt  qui  semblent  en  opposition  directe 
avec  les  idées  que  l'on  s'est  faites  jusqu'ici  de  la  matière,  el  que, 
quoique  l'on  puisse  admeiirc  que  tous  les  corps  soient  péuétrés  par 
ce  Uuide  émiueiumenl  subtil,  il  est  diflicilc  cepewlant  de  ceniprea* 
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drc  que  celle  pén^ration  soil  de  telle  nature  que  Ks  en  ps  célobies 
nV'prouveiit  dans  leur  marche  qu'une  résistance  nulle,  ou  ^\  petite 
qu'elle  à  échappé  jusqu'ici  aux  observations. 

Ces  difficultés  inhérentes  aux  principes  fondamentaux  d'une  théo- 
rie expliquent  poarqooi  les  partisans  de  l'hypothèse  de  l'émission, 
fermant  les  yenx  sor  les  avantages  incomparables  de  la  théorie  des 
ondniations,  sont  arrivés  trè^lentement  à  l'admettre^  et  qoe  Texis- 
tenoe  de  Téther,  anjoord*hoi  mime  encore,  ne  soit  acceptée  qn*avee 
répugnanfe. 

Tout  récemment  iM.  Faraday  a  émis  l'opinion  que  la  propagation 
de  la  lumière  ne  se  faisait  pas  par  l'intermédiaire  d'un  milieu  éthéré» 
mais  bien  soi? ant  ce  qull  appelait  des  l^nes  de  force,  sous  TaciioB 
atiractive  on  répulsive  d'aiomes-centres. 

M.  Airy,  en  combattant  cette  manière  de  voir,  a  fait  remarqoer  qne 
la  diffraction  ne  pouvait  avoir  pour  cause  qu'un  mouvement  ondula- 
toire, parti  d'un  point  centre  de  vibrations  réelles.  On  pourrait  peut- 
être,  ajoutait-il,  puisque  la  ditFractiou  a  lieu  dans  l'air,  admettre  que 
l'air  est  lui-même  le  Fiiilieu  vibrant;  ei  il  s'offorçait  immédiatement 
de  combattre  cette  supposition  par  les  cousidéra lions  suivaqtes: 

Quelque  loin  que  Ton  pousse  sa  raréfaction,  l'air  ne  cesse  pas  de 
réfracter  la  lumière;  et  tout  le  monde  s)it  qu'on  ne  peut  expliquer 
cette  réfraction  que  par  un  changement  dans  la  viteise  de  propaga- 
tion des  ondes,  déterminé  par  Faction  d'une  force  diamétralement 
opposée  à  ce  changement  de  vitesse. 

Ces  changements,  d'ailleurs,  s'expliquent  irès-facilement  et  très» 
naturellement  si  l'on  admet  des  ondes  réelles:  par  conséquent,  con- 
cluait M.  Airy,  on  peut  regarder  comme  prouvé  que  la  propagation 
d'ondes  réelles  a  lieu  aux  dernières  limites  de  notre  atmosphère. 
^  Alors  même  qu'au  delà  de  ces  limites  on  ne  puisse  plus  faire  aucune 
expérience,  on  est  cependant  porté  à  admettre  qne  si  l'air  et  l'éther 
-  qui  l'accompagne  (en  les  supposant  essentiellement  distincts)  s'ar- 
rêtent en  un  certain  point,  dès  qoe  l'on  aura  supposé  qu'un  système 
'  de  vibrations  transversales  propagé  en  rayonnant  dans  les  espaces  cé- 
lestes sera  parvenu  à  ce  point,  ce  point  à  son  tour  deviendra  un 
nouveau  centre  d'ondes,  et  qu'ainsi  seront  expliqués  les  phénomènes 
4e  la  fm^agation  de  ta  iuwièrc.  Mais  il  se  présente  ici  une  circon- 
istanoe  remarquable:  en  ce  point,  la  lumière  devra  subir  une  réfrac- 
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tîOH  absolomenl  comme  si  Je  rayon  incident  résultait  d'un  monvc- 
mcnt  ondulatoire.  En  supposant  donc  qu'il  soit  prouvé  suffisanîment 
qu'il  no  se  produit  aucune  refraction  aux  limites  de  notre  atmosphère, 
•  il  faudra  admettre  aussi  que  la  propagation  rayonnante  au  dehors 
di  cette  atmosphère  se  fait  arec  ia  mène  fitesse  que  la  propagation 
fnif  tmàes  réelles  deneson  iiilérienr{.]iiie  tenblabie  égaUté  de  ?iteaa4 
pmir  ievz  s^res  de  p^o^gation  a»  éHfférem»  ne  peut  guère»  tlfè  aê« 
ceptée,  et  sembk  même  oompléiement  impossiMe:  M:  Aify  cenehiaH 
donc  que  la  propagation  de  la  lumière  dans  les  espaces  célestes  et 
dans  l'air,  où  nous  voyons  se  produire  les  piu'nonionos  de  la  diffrac- 
tion, devait  s'expliquer  par  une  seule  et  môme  théorie,  et  que  çelb» 
»  Ibéorie  ne  |M>uvait4tr6  que  celle  dea  ondes  réeUe& 

"  Ce  genre  de  prenvea,  qni  repose  amr  ce  liiit  que  lès  phènonènes  . 
#ala  diffraction  ne  penvent  pas  être  le  résultat  des  vibretionsdes 
petites  particalcs  d'air,  conduit  M.  Magnus  <i  puhlier  une  expérienee 

qui  pri^sentc  d'autant  plus  d'intérêt,  qu'elle  offre  l'occasion  de  faire 
ressortir  d'autres  difiicultés  inséparables  de  l'opinion  suivant  laquelle 
la  propagation  de  la  lumière  aurait  lieu  sans  rintermédiaire 
fluide  éthéré. 

Flauguergues  déjà,  journal  de  physique  de  Delaméthrie,  1812, 
tome  75,  p.  16,  avait  fait  quelques  expériences  sur  la  diffraction  dans 
le  vide.  11  avait  mastiqué  au  fond  d'une  bouteille  de  verre,  formée  de 
parois  planes  et  parallèles,  une  plaque  rectangulaire  de  laiton»  et  iixé 
an  col  de  la  bonteille  un  tube  de  30  pouces  environ,  Pnis,  plaçant 
cet  appareil  an  SQldl,  il  observait  à  différentes  distances  Tombro  de  la 
plaque.  II  remplit  ensuite  la  bonteille  et  le  tnbe  de  mercure,  retourna 
l'appareil  en  fermant  l'orifice  avec  son  doigt,  et  le  porta  dans  une 
cuve  à  mercure.  En  observant  de  nouveau  la  plaque  et  son  ombré, 
placées  alors  dans  le  vide  de  Toricelli,  il  constata  que  les  phénomènes 
de  diffraction  étaient  absolument  les  mèmesjqne  lorsque  la  bouteille 
était  remplie  d'air. 

En  outre  que,  dans  celle  expérience,  le  vide  n'est  pas  parfait,  il 
semble  qu'on  ne  peut  rien  en  conclure,  parce  que  les  interférences 
avaient  lieu  non  dans  Je  vide,  mais  dans  Tair  placé  derrière  la  bou- 
teille. D'ailleurs^  les  mesures  prises  de  ilombreéulentftéeeasilreinent 
\to^Sn»mim  pour  qnHm  |^  itronooeer  que  la  prepagaiif n  9»  la 
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IffMiiêiie  éMM  ViiïlérkfÊr  de  ia  bouteille  se  faisait  par  an  mouvement 
ondulatoire.  ^  '  -  —    .  . 

Noos  n'avons  aucun  moyen  d'obtenir  un  vide  parfait ,  car  aloi*i 
némc  quo  le  vide  de  Toriceili  serait  complètement  purgé  d'air,  il 
contiendrait  encore  des  npeurs  de  mercure.  Quoiqa*à  la  températorâ 
de  15  degrés,' à  laquelle  se  liisaîent  les  cipériences,  ees  vapeuré 
sèM^tl'â^tf  abondantes,  elles  existaient  cependant»  et  Ton  poiH 
tÉiMlfaëlèr  que,  suppléant  Talr,  elles  propageaient  le  AïOQTemcnt. 
Oh  ne  poomit  échapper  tont  ii  fait*  k  cette  objection  qu*en  opérant 
dans  le  vide  absolu  ;  mais  comme  cette  condition  est  impossible  à 
remplir,  force  a  été  à  M.  Magnus  de  se  contenter  du  vide  barométrique. 

Pour  être  bieu  assuré  que  les  franges  de  diffraction  se  produisent  % 
rceUeiicnfrt^awp  k  vide,  il  iaal  que  le  diapbragiM  qui  leur  donne 
niisiMitaiqw  snit  pas  placé  es  dehors  de  ce  fido:  car  il  nit 
manilîsBtft  que  det  bandes  se  foraieraieat  daan  la  paroi  toléKiaQre  9m 
dans  Tair  compris  entre  cette  paroi  elk  diaphragnw,  et  Ton  pourrit 
prétendre  que  les  bandes  observées  dans  l'intérienr  de  Tespace  vide 
sont  les  omhrcs  des  premières  et  non  pas  un  effet  produit  dans  le 
vide  lui-même.  11  fallait  donc  placer  le  diaphragme  au  sein  du  vide. 

Cela  ne  suffisait  pas  encore  :  la  série  de  raisonnements  par  lesquels 
I]nmL  9»pijftfit  les  bandes  alternativement  claires  et  sombres,  pro- 
duites par  la  diffraction,  en  regardant  rensemblo  des  poiala  de  Tonde 
parvenoe  k  Técnn  ou  au  diaphragme  comme  de  nouveaux  centres 
d^Âi'des,  denlieure  également  concluante,  si  à  la  place  de  cette  pre- 
mière onde  on  considère  comme  lieu  géométrique  des  nouveaux 
centres  d'ondes  une  autre  onde  quelconque  comprise  entre  le  point 
lumineux  et  l'écran  :  aussi  longtemps  donc  que  le  point  éclairant 
resterait  en  dehors  de  Tcïspacc  vide,  on  pourrait  objecter  que  la  lu* 
roière  ne  se  propage  ondulaioirement  que  jusqu'aux  limites  de  cet 
*  espàceV J^t  qu>nsnite  elle  le  traverse,  sans  qu*on  ait  à  admettre  dans' 
lis' iilS^^îa  présence  de  Téther.  Alors  même,  en  effet,  que  les  choses 
"  se  passéraient  de  cette  manière,  les  bandes  Mmibres  et  obscures  pour- 
v^^^cnt  encore  se  montrer  dans  le  vide. 

^  ^11  fallait  donc  établir  aussi  le  point  lumineux  au  sein  du  vide.  On 
y  parv^H  en  plaçant  Tun  derrière  l'autre,  à  quatre  lignes  enviroir 
^^j^'W^^^l^  Irès-étroiu;  k  preQÛ^t|^f^||^  ^oe 

ligne  mWm^i  projecuit  sa  lomito  snr  le  KCfmû/^^ 
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Pôar  pMVoir  foire  pénétrer  les  deux  iiii|ihragme8  aiv  1«  vUb» 

on  les  asstjettisssit  à  ttn  petit  bAlon  de  for  ;  et  parce  que  les  lignes 
sombros  cl  ol)SCurei!,  qui  di'vaief»!  clîos-iucincs  se  nioulrer  dans  le 
vide,  devaient  avoir  une  certaine  largeur,  il  fallait  donner  à  ce  vide 
une  certaine  ciendnc,  ce  qui  augm.nu..i  les  diflicullés  de  l'expé- 
heucc.  Ou  ne  pouvait  pas  songer  k  former  le  vase  de  verre  et  de 
fer,  parce  qu'on  devait  élever  sa  température  et  que  le  verre  cband» 
en  contact  dans  le  videav^  le  fer,  se  brise  facilement  11  est  presqpt. 
impossible  d'ailleurs  d'obtenir  que  les  jointures  du  verre  et  d*va 
métal  soient  assez  exactement  fermées  pour  que  l'air  n*y  péaètrepae. 
L'appareil  était  done  formé  uniquement  de  verre. 

i)aàûà  l'expérience  fut  ainsi  faite  avec  toutes  les  précautions  ima- 
ginables, les  bandes  se  montrèrent  toojoors  dans  le  vide.  Que  It. 
lumière  emplo|ée  fât  blanche  on  colorée,  leur  iotensiié  était  toujem 
ce  qo'eHe  aurait  été  dans  l'air.  Et,  ce  ({ui  est  plus  condoant  eneore, 

quand  on  les  observait  avec  une  loupe  appliquée  contre  les  parais  dn 

verre,  on  les  voyait  disiinctement  au  foyer  de  la  loupe ,  foyer  cer- 
tainement placé  en  dedans  de  l'espace  vide. 

Il  est  donc  bien  prouvé  que  la  propagation  de  la  lumière  dans  l'air 
n'est  pas  due  ans  vibrations  des  molécules  de  l'air,  car  l'objection 
que  les  vapenrs  de  mercure  ont  pu  rempbcer  les  moiécBles  d'dr 

ne  peut  cire  ici  rogardro  comme  souienable. 

On  aurait  tort  cependant  de  donner  à  cette  expérience  une  portée 
plus  grande  que  celle  qu'elle  a  réellement  :  cette  circonstance  que 
les  bandes  se  montraient  au  foyer  de  la  loupe,  alors  même  qoe  ce 
loyer  éiatt  situé  dans  le  vide,  ne  prouve  pas  péremptoirement  qoll 
y  avait  là  un  flnide  matériel  dont  les  vibrations  donnaient  naissance 
aux  bandes.  Jl  arrivait  nécessairement  pour  ces  bandes  ce  qui  arrive  à 
toute  image  que  l'on  regarde  au  foyer  d'une  loupe.  Considérons,  en 
effet,  comme  c'est  le  cas  pour  les  phénomènes  de  diffractiou,  deux 
points  lumineux  qui  envoient  leurs  rayons  h  une  loupe,  et  dontks 
distances  soient  telles  qoe  la  différence  de  oMurcbe  des  rayons  soit 
égale  à  une  demi«ondulatlon  :  .comme  le  chemin  parcouru  du  foyer 
à  l'œil  est  le  même  pour  les  deux  rayons,  puisqu'ils  sortent  parallèles 
ettrarersenl  une  même  épaisseur  de  la  loupe,  ils  arriveront  è  rcsil 
avec  cette  même  différence  d'une  demi-ondulation  :  ils  inler(ércrQpt 
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donc.el  nous  rcpoi  icroiis  au  foyer  de  la  loupe  le  résultai  de  leur  iii- 
lerférenciî  ou  In  fronge  prodifili*. 

Mn>'i  l'appariiioM  des  b.indes  au  dedans  de  l'espace  vivic  s'accor- 
dera aécessaireinenl  avec  loiiles  les  hypolliOscs  qui  cxplifiuoroni  la 
propagation  de  la  imuièrc  dans  le  vide,  sans  recourir  à  la  présence 
de  l'éthci  :  avec  celle  ,  par  exemple ,  qui  admettrait  qu'au  mouve- 
ment des  molécules  du  corps  éclairant  correspond  un  mouvement 
des  molécules  du  corps  éclairé ,  sans  qu'il  soit  besoin  pour  cette 
coexistence  d'un  milieu  intermédiaire.  Sous  un  autre  point  de  vue 
cependant,  celle  expérience  est  très-propre  à  mettre  eu  évidence 
rinadmissibiliic  d'une  semblable  hypothèse.  Car,  si  l'on  voulait  s'en 
servir  pour  expliquer  la  propagation  de  la  lumière ,  il  faudrait 
admettre  en  môme  temps  que  cette  ctnnnmnicalion  de  mouvement 
exige  un  certain  temps,  et  que  ce  temps  varie  avec  la  distance  du 
corps  éclairé  au  corps  éclairant  :  or,  celte  dernière  supposition  exclu- 
rail  toute  analogie  entre  l'action  dont  nous  venons  de  parler  et 
l'attraction  universelle,  laqtiel'o ,  comme  Laplace  l'a  prouvé  (Méca- 
nique céleste,  LivrcX,  ch.  Vil),  ire\ige  aucun  lempspour  sa  propa- 
gation. 

Il  n'en  est  pas  moins  viai  que  celle  supposition  une  fois  faite,  on 
en  déduirait  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction;  on  explique- 
rait aussi  les  phénomènes  de  la  polarisation  et  des  interférences, 
dans  le  cas  mOme  où  ils  se  produiraient  dans  le  vide  absolu  :  mais  il 
en  serait  tout  autrement  de  l'épanouissement  de  lumière  qui  accom- 
pagne la  diffraction ,  si,  comme  c'était  le  cas  dans  l'expérience  que 
nous  venons  de  décrire,  le  point  éclairant  et  l'écran  se  trouvent  à  la 
fois  dans  le  vide.  Fresnel  explique  cet  épanouissement  de  lumière  à 
Taide  du  principe  d'Huyghens,  suivant  lequel  chaque  point  de  l'onde 
((ui  atteint  l'écran  devient  lui-même  un  nouveau  centre  de  vibration. 
Celte  explication  évidemment  devient  impossible  quand  on  n'admet 
plus  la  présence  de  Télher  ;  et  pour  expliquer  alors  la  présence  des 
bandes,  on  serait  forcé  de  supposer  que  l'action  exercée  par  la 
molécule  du  corps  éclairant  sur  le  corps  éclairé  ne  s'exerce  pas 
sealement  en  ligne  droite,  suivant  le  chemin  le  plus  court,  mais 
dans  toutes  les  directions,  de  telle  sorte  que  si  l'action  de  plus  courte 
distance  est  empêchée  par  l'interposition  d'un  corps  opaque ,  elle 
9'eierc€  encore  tout  autour  du  corps ,  bien  entendu  avec  une  inten- 
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site  iVaclion  d'aiilant  moindre  que  la  direction  est  plus  oblique,  et 
après  un  temps  d'où  tant  pl'js  long  que  la  dislance  h  laquelle  elle 
s'exerce  est  plus  longue. 

Il  serait  donc  possible,  absolument  parlant,  ù l'aide  d^unc  sem- 
blable hypothèse,  d'arriver  à  se  passer  de  l'éthcr  dans  rexpUcation 
de  la  propagation  de  la  lumière,  puisqu'on  retrouverait  ainsi,  quant 
à  la  substance,  les  phénomènes  que  la  présence  de  Téther  rend  sen- 
sibles ;  mais  on  voit  en  même  temps  que  ces  hypothèses  enfratnent 
avec  elles  des  difficultés  plus  grandes  el  qu'il  est  plus  simple  par 
consé(iuent  d'admettre  la  présence  de  l'cibcr. 

Svr  Vinfiexim  de  la  lumière^  par  lord  Brougham. 

Las  expériences  du  noble  lord  ont  été  faites  à  Cannes,  en  Provence, 
tieo  Qtt  «ppareH  exécuté  par  M.  Soleil,  eonstracleur  jusai  ,de  rbé- 
Komt»  qui  oMlBlenalt  le  rayon  solaire  au  même  point  pendant  une 
fiÉide  partie  da  jour.  Voici  le  résultat  principal  obtenu  par  krdL 
BraB|ham-:  si  un  faisceau  de  lumière  divcrgenie  a  subi  une  pre- 
mière fois  l'inflexion  d'un  premier  bord  métallique  ou  non  métal- 
lique,  de  forme  ou  de  substance  quelcon([ue,  il  présente  des  pro- 
priété&  4i£[tire4te3,  suivant  qu'un  second  bord  arrive  en  contact  avec 
lui  par  ses  divers  côtés.  Supposons,  par  exemple,  que  le  faisceau  soit 
Jiariaontal,  qn*!!  ait  été  diOracté  par  un  premier  tranchant  placé 
m  dessus»  et  qjo'on  lui  fasae  affleurer  an  second  boi^,  il  se  diffirac- 
tara  de  noufeau  ou  ne  se  diffractera  pas,  suivant  la  position  donnée 
au  second  tranchant,  suivant  qu'il  sera  au-dessus  ou  au-dessous  du 
faisceau  une  première  fois  diffraclé. 

Ces  expériences  faites  avec  patience  et  habileté  ramènent  l'ex- 
chancelier  d'Angleterre  aux  premières  années  de  sa  vie  scientifique. 
Mous  le  félicitons  du  bel  exemple  qu'il  vient  de  donner^  de  cet  admi- 
rable emploi  de  ses  vacances  parlementaires. 

Jfous  empruntons  les  détails  qui  suivent  ii  une  communication  ré- 
.xente  faite  ^  TAcadémie  des  Sciences. 

Heckerches  êxpirimastales  et  analytiques  sur  la  tumîèrê^  par  lord 

Brougham. 

«  Propog&iân  I.  ^  La  flexion  d*ou  rayon  (faisceau  ou  pidceao), 
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mH  de  hiintère  composée,  soft  4e  Inmfère  homogène,  est  propor* 

lionnoHc  à  !a  l;i!  p;eiir  des  frangea  rolon'cs  forirn^cs  par  les  rayonS 
apn's  avoir  pa^"<t'  pr^s  du  corps  fléchiss'int.  Ces  franges  ne  sont  pas 
trois,  mais  beaucoup  plus  nombreuse;;  ;  et  elles  diininncnt  avec  leurs 
éitfaiice9  de  l'ombre  du  corps  fléchissant;  ce  sont  de  Téritabled 
inages  ckt  corps  iQnmwox  dont  los  rayons  les  lérmeiit*  Leur  ékA* 
Itoenent  des  nyoM  dnreGls  est  aussi  une  OMsm  de  b  fleikMi  qal 
les  forme. 

»  Dans  le  spectre  prismati(|ue,  les  franges,  par  conséqoenl,  sont- 
non- seulement  les  pltis  larges  dans  les  rouges,  les  pins  minces  dans 
les  violets,  n)ais  les  fiantes  rouges  sont  les  plus  éloignées  de  Taxe 
du  spectre,  les  franges  Tïeleltcs  les  plus*  rapprochées  de  cet  axe. 

»  Proposition  II,  —  Les  corps  agissent  sor  hi  lamière  en  ki  flé- 
èMssam  pcrpendtcnlaH-enient  anx  rayons.  L*acdon  est  en  même 
tetnps  en  ligne  perpendictolaire  h  la  très-^tite  portion  de  la  sUrM 
Oéchissante,  qui  seule  fléchit  la  lumière. 

»  Proposition  III.  —  Les  rayons  fléchis  par  un  corps  prt^s  duquel 
ils  passent  sont  mis  ou  jetés  dans  un  état  ou  condition  telle  (pie  leur 
côfé  près  du  premier  corps  devient  }jolarisé  ou  difficilement  fléchi 
par  un  deuxième  corps,  tandis  que  leur  côté  opposé  est  disfMuéf  oa 
ëof  iem  beéocoDp  |^ns  facitemont  fléchi  par  le  second  corps,  et  le 
tafofiest  heaneoop  plos  fléifti  par  ce  corps  ifû  n'màt  MMMà 
et  disposé  par  le  premier  corps. 

•  Cette  proposition  est  prouvée  par  des  expériences  nouvelles  et 
aussi  par  des  phénomènes  déjà  connus  et  qui  sans  cette  proposition 
ne  sont  pas  explicables. 

»  Propoêinon  IF.  —  A  près  qu'une  première  flexion  a  disposé  wi 
côté  du  rayon  et  polarisé  Tautre,  m  seconde  flexion  dépoianêe  te 
•tOie-ci,  et  le  dispose  k  être  plus  fléchi»  de  sorte  qa*aii  troisième 
corps  placé  du  même  c6té  avec  le  premier  corps,  et  du  cftté  do  ra^ 
opposé  au  second,  fléchit  les  rayons  que  hi  première  ftexîon  af ait  po- 
larisés, tandis  que  le  côté  que  la  première  flexion  avait  disp  )sé  de- 
vient par  la  seconde  flexion  polarisé  à  son  lonr. 

»  Proposition  V.  —  I.a  disposition  communiquée  aux  rayons  par 
te  flexion  est  altematirey  do  sorte  q«e,  s*ili  ont  été  infléchis,  la  dis- 
posilioiiqiie  lenr  donae  célto  floxion  est  d'être  facitetcgt  difléihis; 
s'ils  Oit  été  défiéchis»  k  ^Bsposition  donnée  oai  d^  MÊmm  jtal- 
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fléebw.  Et  après  une  infleiion  ils  deif^ul^irc  Réfléchi»,  ataM.d^ 
pouvoir  être  infléchin  une  wconde  fois  :  après  une  déflexion  Wn  doi- 

TCQt  être  infléchis,  avaul  de  pouvoir  ôlre  dcflécliis  une  btcoiicic 
fois. 

»  Propontion  VL  —  La  disposition  communiquée  par  un  corps 
lléchisiant  aoi  rayons,  soit  d*étre  ioAécbis,  soit  d'être  déflédiis,  est 
plus  forte  à  nne  distance  plus  petite  da  second  ao  premier  corps,  et 
eUe  décrdt  avec  cette  distance. 

»  On  prouve  par  l'analyse,  comparée  avec  les  expériences,  qu'il 
n'y  a  pas  moyen  d'expliquer  les  phénomènes,  ni  par  la  dispersion, 
ni  par  l'interférence,  ni  par  aucune  supposition,  excepté  celle  de  la 
disposition  dounée  par  une  flexion  préalahle. 

a  Proposition  VII.  —  Les  rayons  de  flexibilité  différente  diffèrent 
anssi  dans  la  disposition  qui  lenr  estcommaniquée,  par  une  première 
flexion,  d'être  flécliis  par  on  antre  corps,  les  pins  toibtes  étant  aussi 
les  plus  disponibles. 

»  La  polarisation  est  qualité  négative,  ainsi  il  n'en  peut  pas  être  des 
d^rés. 

»  Proposition  VJIL  —  La  disposition  et  la  polarisation  se  font 
sur  les  deux  côtés  opposés  des  rayons,  c'est-à-dire  les  côtés  qui  sont 
^  parallèies  aux  surfaces  fléobiasantes»  et  les  deux  antres  côtés  ne  sont 
pis  affectés  ni  psr  disposition,  ni  par  polarîsatioo,  par  le  corps  fléchis- 
Bint. 

•  Le  côté  droit  polarisé,  le  côté  gauche  est  disposé  ;  le  côté  supé- 
rieur et  le  côté  inférieur  des  rayons  ne  sont  aucunement  aiïectés. 

»  Proposition  IX.  —  Los  phénomènes  de  flexion  et  de  disposition 
ont  un  accord  complet  avec  les  résultats  de  l'analyse  instituée  sur 
les  farces  flectives,  tant  d'inflexion  que  de  déflexion. 

»  1*  L'analyse  lait  voir  que  les  flmnges  formées  par  une  inflexion 
aniYie  d*nne  déflexion  doivent  aller  en  décroissant  à  proportioa 
qn*ellés  s'éloignent  des  rayons  directs,  et  que  leur  éloigneinent  l'une 
dé  l'autre  doit  aussi  diminuer  «  tandis  que  les  franges  formées  |)ar 
l'inflexion  après  la  déflexion  doivent  aller  en  croissant. 

»  Les  expériences  donnent  le  même  résultat. 

»  2"  L'analyse  (ait  voir  que  les  franges  Uéfléciiies  après  l'inflexion 
doivent^  noias  laides  et  moins  éiolgiiées  que  celles  qpt  i'inflnion 
iBnue  apiito  il  déflexioB. 
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•  Les  expérieoccs  donnent  le  méinerésiilttit. 

•  S*  L'enatyse  et  l'expérience  Raccordent  aussi  k  r^^^^vver  qne  cet 

deux  diversilés  deS  deux  espèces  de  franges  détiennent  plus  petites 
en  raison  de  la  proximité  des  deux  corps  fléchissants  l'un  après  ou 
derrière  t'auire,  et  qne  les  deux  suites  de  franges  deviennent  égaies, 
k)rsque  les  deux  corps,  au  lieu  d*étre  placés  l'un  après  l'autre ,  sont 
placés  Tis-à-via  l'nn  de  raotre. 

»  &•  Les  expériences  font  voir  que,  lorsque  les  deux  corps  sont 
placés  Tis>à-Tb  l'on  de  rautre,  les  franges  font  en  croissant  •  mais 
lentement,  et  pourtant  arec  quelque  peu  d'accélération  en  a'élojgnant 
du  centre  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  corps.  • 

0  L'analyse  le  continue. 

•  11  n'y  a  pas  de  possibilité  à  expliquer  ces  expériences  et  ces  cal* 
culs  par  l'interférence. 

•  1*  Les  largeurs  et  les  distances  dans  mes  franges  donnent  la  pro- 
portion des  triangles  similaires.  Chez  Newton*  ks  franges  de  ciieveiii 
(interférence)  donnent  une  tout  autre  proportion. 

»  2*  Les  franges  d'interférence  (internes  deTomlire]  disparaissent 
.si  l'on  iiiterceplc  la  lumière  du  côté  opposé  :  les  franges  externes, 
poiiil  du  tuut  ;  elles  ne  sont  pas  alTeclées. 

>  3**  Les  largeurs  des  franges  suivent  une  règle  tout  à  fait  diffé- 
'  rente  de  celle  d'interférence.  Elles  sont  les  plus  grandes  là  où  par  in- 
terférence elles  devraient  ôire  les  plus  minces. 

•  Les  bords  agissent  successivement,  dans  mes  expériences,  snr 
les  mêmes  rayons,  tous  les  deux  bords  ou  tous  les  troia;  ainsi  il  n*y  a 

*  pas  d'inlerfci  euce  du  tout.  • 

Observation  fuite  par  M.  Arago  après  la  Ucture  du  Mémoire  - 

de  lord  BaotJGUAM. 

«  Mylord» 

»  J'ai  écouté  tvec  beanconp d'attention  k  coronnulcation  qne  voua  > 

venez  de  Mre  i  l'Académie.  Il  me  semble,  contrairement  à  voire  opi- 

lùun,  que  les  résuliats  que  vous  avez  signalés  peuvent  èire  rattachés 
à  la  doctrine  des  interférences;  mais  j'attendrai,  pour  me  livrer,  à 
cet  rparil,  h  un  examen  circonstancié,  que  votre  Mémoire  ait  éiéim-  ' 
IH'iwé  et  ({u'oH  puisse  apprécier  dans  tous  leurs  détails  vos  imérss- 
Mntes  exp^icnri^s.  • 
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Nous  avons  vu  ies  expériences  de  lord  Brougham,  el  nous  afiir- 
mous  sans  crainte  qu'elles  sont  une  conséfjiuAce  facile  et  néceisaire 
*  ^  Jkûs  4e  la  diffracstioil  ft%  'mtssférfiBfa  établiei  par  Youog  et 
.  fvçméL  £n  aortant  4jp  cette  affuioe  intéressante  japos  aYon^iiti^piinat 
j^fifSceiié  que  lord  BrQugkajB  n'eût  fasAbaifé  Soteiljde  répéter  œs 
jçqrieusos  niodificaiions  des  phénomèoes  ^serves  par  Newton  sur 
sou  banc  d'interférences  et  de  dilfractiou  ;  elles  eussent  été  incom- 
parablement plus  saiiianies»  et  le  savant  lord ivj-i^ême  auraii  été 
l^rofondénieut  dimi^ft.  J^oos  og^nai^Q^  jc^(ç  agréable  siuyrtfè  à 
son  prochain  TQyag^ 

POLABISATION  BOTATOIBB»  OU  mieux,  pi$pj^$|01f  tUf^^f^SmE 

Note  et  Mémoire  sur  la  polarimion  du  qtiarUy  par  M.  /iwK. 

M.  iiif ,  peur  eafii^er  ke  phénomènes  préeentée 
par  le  quartz  dana  des  ^îreçtîonr^tbyqiieB  k  Paie,  «  supposé  que  le 
««yèii  polarisé  incident  se  ééeonpoeait  en  deux  faiseeanx  elliptique* 

ment  polarisés,  de  rotation  inverse,  et  marchant  dans  le  cri^^tal  avec 
des  vitesses  dilîcreiUes  :  les  ellipses  d'oscilîalion  de  ces  rayons  de- 
viennent  des  cercles  dans  le  cas  particulier  où  le  ciislal  est  traversé 
.«(ao&le  sens  ÛQ  smiOSt  et  d^  ÏÀgms  driùtefi  si  la  lumière  le  traverse 
perpendiculaireipent.  Au  nioyen  de  cette  hypothèse  générale,  et  sans 
.rien  atatper  ni  spr  la  différence  de  vitesse,  ni  sur  le  rapport  des  axca 
.  des  ellipses  de  ces  deux  rajpons ,  Bi^  Airy  a  expliqué  généralement 
les  apparences  présentées  par  le  quartz,  soumis  à  la  lumière  pola- 
risée, dans  un  <^rand  nombre  de  circonstances;  mais  pour  pouvoir 
soumettre  ces  phénoMiénes  au  calcul,  il  était  nécessaire  de  détermi- 
ner par  des  expériences  positives  : 
1' Les  vitesses  inégales  des  rayons  dans  le  criblai  ; 
.  2^  Xe  rapgiQft  den  9Xff  4^  .e|Up^  d'qvïmation  sona  des  inclinai- 
.^on^  dâterniittées;  c*^t  ce  iwt  que  s'est  proposé  M.  Umin. 

Il  polarise  à  cet  cifet  !a  lumière  incidente  dans  le  plan  de  la  sec- 
,  lion  principale  du  cristal  :  le  rayon  émergent  se  trouve  généra- 
lement forme  par  deux  compo^anles;  l'une,  dirigée  dans  la  scclion 
4iriniûpale;  l'autre,  dans  la  section  perpendiculaire  :  il  mesme  le  rap- 
port des  amplitudes  et  la  différence  des  phases  de  ces  composanus» 
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I  ptrik  4e  I'mc  4«  orintalv  Mgoieoto,  to  dernière  lînûle  e&i  Irès  ra- 

pidemeut  aUeiale.  Voici  quelques-uos  des  nombres  troavés  : 

Incidences  2«;  5"  il  ;  9»  15';  15-  28';  19M2  ;  24'  ÎO'; 

Rapport  4«  mm  M&tt;  0^1;  0,309;  0,12»;  0,^67;  0.0Ô2. 

Qoant  i  la  différence  de  marche  de  ces  deux  rayons  elliptiques , 
elfe  est  proportionnelle  à  l'épirfswar  de  la  lame  de  (fuartz  traversée  ; 
elle  e8t  représentée  par  la  loi  d'iluyghens ,  quand  le  rayon  iiicidcut 
s'écarte  de  Taxe  d'un  angle  égal  ou  supérieur  à  30^  mais  âUe  ^uit 
une  marche  différente  entre  Les  incidences  0  et  30<>. 

Les  résultais  sui«aolsnipriment,  en  fonction  de  \»  longueur  d*oi^ 
fbiUtîoH,  kl  àiffér&H»  4n  iiiaKbe4e«  lieni  rayons  eiU|HitBMs.4fU!lB 
'«M  Im»  4e  qaÊKHz  perpnndiciitoîre  à  l'axe  4(a  .1  jpûUiiPili»  ^4'^paîf- 

MB90 

Incidcnros.  0";  5°  26';  11*  0  ;  15" 33  ;  20''27';  25''-i7; 

.  Différence  de. marche.  U,12Û:  0,135;  0,273;  0,4^0}  Û,2i9f  1^331; 

30«  U'i     W  i'. 

Il  6tait  important  de  lier  par  «ne  loi  théorîqde  ces  rcMiliats  de 
•l'expérience.  M.  Janiin  espérait  que  M.  Cauchy  voudmii  !)ien  sou- 
niellrc  ce  problème  au  caîcul,  et  faire  cuiiiKiîiro  les  véri;al>]esJois  de 
ces  phénomènes  cnnipjiqués  :  ses  espérances  se  sont  réalisées. 

Dans  nn  méninke  présenté  récenuueni  à  i'Aoadémie,  II.  laaain 
M  déveleppé  la  note  lut  par  loi  1  la  Société  péniMma^ye,  et  nova 
empruntons  avec  bonhenr  à  ce  beau  mémoire  quelques  défeloM^- 
ments  pleins  dMntérêts. 

Quand,  au  lieu  de  tailler  uiic  plaque  de  cristal  de  ro(  lie  pei  pon- 
diculaircincnt  à  l'axe,  on  en  détaclie  une  lame  paraî'élt'  à  l'axe,  ou 
reconnaît  tous  les  phénomènes  communs  aux  cristaux  à  un  axe, 
sans  rien  remarquer  de  particulier  ;  l'action  rotatoire  anormale  du 
qoart2  a  disparu,  mais  elle  reparaît  quand  on  incline  Taxe  snr  le 
.  rayon,  et  complique  Teffet  ordinaire  de  la  double  réfraction. 

Tour  expliquer  ccUe  particularité,  M.  Airy  ûdmctque  lus  deux 
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nyoDs  polarisés  circulairement  de  Fresnel  se  iraiiaforinent  quand 
Vwt  eti  iacktiié  tar  le  rayon  transnfis  en  deux  rayon»  polariaéa  tUip* 
tlqpMflieDty  el  dont  les  vibratk»»  s*eiéciileM  Mjoara  «i  wm  in- 
wse.  Les  axes  dt  cImcihic  des  ellipses,  égMix  wkmt  r«xe  do  cris- 
ibI,  defiennent  de  pihis  inégaiR  quand  m  ineline  l'axe  do  erfaiat 
sur  le  rayon,  el  se  réduisent  h  un  seul,  pour  le  cas  où  ia  transmis-  ♦ 
sion  se  fait  perpendiculairement  à  l'axe.  Alors  les  deux  rayons  sont 
recUlignemeut  polarisés  et  coostiliieut  les  rayons  ordinaire  el 
extraordinaire. 

Sans  rien  préciser  ni  sor  la  loi  drâ  Yarialionsdes  ^xes  des  ellipses» 
ni  finr  celles  des  tltesses  des  deux  rayons  réfractés,  en  admettant 

seulement  que  ces  deux  éléments  du  problème  varient  d'une  ma- 
nière continue  entre  les  valeurs  qu'elles  atteignent  aux  iioiiles 
extrêmest  M.  Airy  a  déduit  dn  calcul  les  pliénomènes.  généraux 
présentés  pàr  le  quarts  ;  il  les  a  ensuite  discutés  avec  un  soin  extrême, 
de  manière  à  prouver  ^ue  la  théorie  reproduisait  les  expériences 
dans  leurs  apparences  générales  :  c'était  assez  pour  justifier  Tbypo- 
thèse  admise  par  lui  comme  point  de  départ 

11  restait  à  compléter  cet  excellent  travail,  en  déterminant  le  rap- 
port des  axes  dans  chacune  des  ellipses  correspondantes  aux  deux  ' 
rayons  réfractés,  et  la  différence  de  fiiesse  de  propagation,  et-  tel  a 
été  l'objet  du  mémoire  de  M.  Jamin. 

En  désignant  par  k,  k'  les  rapports  des  axes  des  deux  ellipses, 
par  0  la  différence  de  niardie  des  deux  rayons,  après  qu'ils  ont 
traversé  le  cristal,  par  A,  B  Ils  amplitudes  ou  p^r  A%  B^ies  iuten- 
sHés  des  rayons  émergenu  produits  par  la  superposition  des  deux 
nyonreHipUques,  pUf^f  leur  différence  de  marche»  H.  Jamin 
étahlit  les  deOx  formules  : 

Z.sm-2 

Il  fait  remarquer  ensuite  qu.c  m  et  ;/  peuvent  se  déterminer  ex- 
périmentalement au  moyeu  du  conq)ensaieur  formé  de  deux  lames 
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de  quariz,  légèrcmcni  pt  isinaliques,  (aillées  paraHèkiiirikL  ù  Taxe  et 
superposées  de  manière  à  croiser  leurs  axes  à  angle  droii  ei  à  op- 
poser la  partie  la  plus  épaisse  de  l'une  à  la  parlic  mince  de  Tauire. 
Tout  faisceau  qui  iravcrsera  ce  système  donncn  dans  le  premier 
deux  rayons,  ordinaire  et  extraordinaire,  qui  deviendront  extraordi- 
naire eturdinaire  dans  le  second;  et  par  conséquent  leur  différence  de 
marche  dépendra  delà  différence  des  épaisseurs  traversées. 

Si  l'on  place  ce  quartz  dans  le  trajet  d'un  faisceau  polarisé  à 
degrés  de  leurs  axes,  et  éteint  par  un  prisme  d(i  Nicol,  on  verra  une 
frange  noire  sur  les  points  d'égale  épaisseur,  et  à  droite  et  à  gauche 
des  bandes  alternaiivoinent  brillantes  et  obscures,  larges  de  deux 
millimètres  environ. 

L'une  des  lames  de  quartz  est  mise  en  monveiucnt  parallèlcmertt 
à  elle-même  par  une  vis  micrométrique  appréciant  un  centième  de 
millimètre.  Quand  on  la  fait  marcher,  on  déplace  les  épaisseurs  su- 
perposées et  on  amène  successivement  leur  mdieu  en  contact  avec 
deux  fds  parallèles  très-fins  qui  servent  de  point  de  repère  an  milieu 
du  champ  de  vision  :  si  c'est  la  frange  centrale,  les  deux  rayons  qui 
ont  traversé  le  (juartz  n'ont  pas  de  différence  de  marche  ;  si  c'est  la 
suivante,  ils  en  ont  une  égale  à  une  longueur  d'onde,  et  si  on  a  fait 
marcher  la  vis  microméirique  d'une  fraction  quelconque  de  l'inter- 
valle qui  sépare  deux  franges,  ou  a  entre  les  fds  de  repère  une  diffé- 
rence de  marche  égale  à  la  même  fraction  de  longueur  d'onde. 

Revenant  à  l'expérience  du  quartz,  interposons  dans  le  trajet  du 
faisceau  qui  a  traversé  la  lame  le  compensateur  que  nous  venons 
de  décrire  :  les  composantes  du  rayon  se  réfracteront  sans  se  diviser, 
et  leur  différence  de  marche,  (f* — y,  se  retranchant  de  celle  occa- 
sionnée par  le  compensateur,  déterminera  un  déplacement  des  fran- 
ges qui  sera  mesuré  par  le  micromètre;  — y  sera,  au  signe  près, 
égal  à  la  différence  de  phase  du  compensateur,  et  s'exprimera  par 
une  fraction  de  longueur  d'onde  égale  à  la  fraction  de  largeur  de 
frange  ([ui  marquera  le  déplacement. 

En  second  lieu,  ces  mêmes  composantes  n'éprouvant  jias  de  dé- 
composition di'.ns  le  compensateur,  cl  kur  ililîérence  do  phase  y 
étant  compensée  dans  l'étendue  de  la  fraiî^^e  obscure,  ell»  s  repro- 
duiront un  rayon  polarisé  reclilignement,  cl  l'azimut  de  la  vibration 

on 
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résuUknte,  qui  a  pour  tangente  7  ou  m,  se  mesurera  par  la  condi- 

tion  que  la  frange  prenne  son  maiîmam  d'obitcurité. 

L'expérience  fournit  ainsi  les  valeurs  de  m  et  de  n,  que  Ton  sub- 
6|ituer^  dafi^  |es  équations  précédentes,  où  se  trouvent  trois  iooon- 
nues,  $,  k  k\  te  problème  resterait  ainsi  indéterminé  si  on  ne 
pouvait  tropY^  une  équation  de  condition,  mais  cela  est  heureuse* 
H^eqt  possible. 

Une  discussion  facile  appuyée  d'une  expérience  très-simple  con- 
duit en  effet  Al.  Jamin  à  la  relation  kk'^X, 

Ainsi,  les  ellipses  d'oscillation  dans  les  deux  rayons  réfracté»  sont 

semblables,  mais  placées  à  90  degrés  Tune  de  Tautro,  de  sorte  que 
le  petit  axe  de  Tune  est  parallèle  au  grand  axe  de  l'autre,  n'snltat 
qu'on  est  tenté  d'admettre  à  priori  quand  on  cousid^^re  qu'aux  deux 
limites  extrêmes  les  ellipses  dégénèrent  en  même  temps  en  cercles 
eu  en  lignes  droites,  etqu*it  ne  faut  cependant  considérer  que  comme 
approximatif,  puisque  les  deiix  |aisceaux  ne  suivent  pas  la  même  di* 
rection  dans  le  cristal. 

Cette  relation  entre  les  coefficients  /;  et  k'  permet  de  ramener 
les  équations  du  problème  à  la  forme  très-simple: 


'  Au  moyen  de  ces  deux  formules  on  calculera  la  différence  de  vi- 
tesse d  et  le  rapport  k  des  axes.  En  posant 

3=  msm  (f' —  f)  =s  tang  a, 


4^ 

la  seconde  de  ces  équations  devient 

A:  =  ±(iangadii/~' i  +  tang^  a), 

d'où  Ton  tire  fc  =  ±  tang  — - —  ou  A  =  rfc  t:ot  — r —  .  Le 
double  signe  correspond  aux  deux  variétés  de  quartz  à  rotation 
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draiMoQgiiMiMi  la  tangente  et  U  cotangente  de 


90*  — g 

2 


expriment 


On  rencontra  dans  Texécntion  une  difficnlté  qni  tient  à  la  disper- 
sion produite  par  le  quartz,  dispersion  sensible  déjà  quand  ilestpea 
épais,  et  tellement  grande  quand  la  lame  dépasse  quelques  mtlli- 
mèlrcs  que  tome  inesiue  devient  impossible  ;  un  verre  rouge  inter- 
posé dans  le  trajet  de  la  lumière  ne  diminue  celte  impossibilité  que 
pour  les  petites  incidences  et  la  laisse  subsister  eu  entier  quand  l'ip' 
flinaison  dépasse  quelques  degrés.  La  lumière  solaire  décomposée 
par  l8  prisme  est  toujours  mêlée  de  blanc  et  ne  réussit  pas  mienx  ; 
«m  nne  kunpn  1  akohoi  salé,  a  double  courant  d'air^  et  k  mèches 
superposées,  fournit  une  lumière  qui  ne  laisse  rien  à  d&irer. 

La  méthode  expérimentale  que  nous  venons  de  faire  connaître  a 
donné  des  résultats  fort  précis,  mais  elle  peut^tre  amenée  k  un  plus 
grand  degré  de  simplicité. 

Tous  les  physiciens  savent  qu'en  plaçant  entre  deux  tourmalines 
croisées  une  lame  de  quartz  perpendiculaire  à  Taxe  on  aperçoit  des 
anneaux  concentriques  alternativement  brillants  et  obscurs,  et  que  la 
croix  noire  qui  accompagne  ordinairement  C(  s  apparences  dans  les 
cristaux  à  un  axe  ne  se  manifeste  qu'à  une  certaine  distance  du 
centre,  c'est-à-dire  quand  la  lumière  est  très-oblique  àj'axe.  au 
lieu  d'éclairer  le  cristal  par  une  lumière  convergente  on  le  (dace  dans 
le  trajet  d'un  faisceau  parallèle  toujours  polarisé  dans  le  plan  d'inci- 
dence et  éteint  par  un  prisme  de  Nicol,  on  verra  apparaître  ces 
,mêmes  anneaux  en  inclinant  le  quartz,  et  ils  produiront  dans  le 
çbamp  très-restreint  de  la  vision  des  miaima  et  des  maxima  alterna- 
tifs pour  des  incidences  que  Von  pourra  mesurer  et  qui  serviront  ^ 
trouver    i'on  a  en  effet 


çtpuisquela  lumière  est  polarisée  dans  le  plan  d'incidence,  les  anneaux 
obscttr|ou  brillants  apparaîtront  quand  A  prendra  des  valeurs-  mi- 


nima  ou  maxima,  et  cela  aura  lieu  toutes  les  fois  que  sin-^  deviendra 
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inégal  à  U  ou  à  1  ;  les  anneaux  correqKNidnMit  aimi  aux  valtnn 

g.  %t  ^  6ir  8ir 

T'  T*  T"» 


2*  2  •  2 

On  poorra  donc  sans  le  secoors  da  compensatenr  déienniinr  lésina 
cidences  pour  lesquelles  9  prendra  des  valeurs  connues.  En  opérant 

sur  (les  lames  de  diverses  épaisseurs,  ou  pourra  multiplier  les  résul- 
tats, et  comme  les  différences  de  marche  sont  proportionnelles  aux 
épaisseurs  traversées,  on  en  déduira  celles  que  donnerait  une  plaque 
de  1  millimètre  d'épaisseur:  ce  sera  diviser  les  enmm  commises  par 
les  épaisseurs  des  plaques. 

Daus  te  cas  des  incidences  correspondantes  aux  anneaux  obscurs 
et  brillants,  les  formules  qui  donnent  8eik  deviennent 

tang GO ,  n  ^  00 ,  2  —  ^  = 

On  placera  le  compensateur  de  manière  à  donner  aux  rayons  qui 
le  traversent  une  différence  de  marche  égale  à  90°,  et  comme  la  dif- 
férence de  marche  — *  f  des  rayons  sortis  du  quartz  est  égale  à  un 

multiple  impair  de  ^,  la  polarisation  sera  rétablie,  et  l'azimut  de 

la  vibration  résultante  sera  mesuré  ;  k  sera  alors  fonmi  par  la  seule 
déCerminalion  de  m. 

Après  avoir  fait  des  expériences  par  la  méthode  générale  que  nous 
venons  de  développer ,  et  par  la  méthode  simplifiée  qu'il  en  avait 
déduite»  M.  Jamin  devait  se  préoccuper  de  la  ici  des  variations  de  k 
et  S.  Il  a  alors  prié  M.  Gaudiy  d'appliquer  au  cristd  de  roche  sa 
thé<»^  générale  de  la  double  réfraction.  L'illustre  géomètre  a  biefli 
vonin  s'occuper  du  proUème,  et  il  est  arrivé  k  des  formules  qnelqna 
peu  compliquées  dans  le  cas  général,  mais  qui  se  réduisent  à  des  équa* 
tions  [très-simples  quand  les  angles  de  réfraction  sont  très*petits  t 
ce  que  Ton  peut  toujours  admettre  daus|une  première appraxigiation, 
d'autant  plus  que  les  phénomènes  particuliers  au  quarts  cessent  d'être 
sensibles  è  une  petite  disiance  de  raxé. 
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En  appdant  d  le  retard  d'ondalatiun  éprouve  par  Tan  des  rayons 
cUipiiqQes  sor  l'antre,  an  sortir  d*nne  lame  (!e  e  mlUlmètresd'épals* 
seor,  la  talenr  de  ce  retard  sons  Tincldenee  normale,  i  la  longueur 
d'oode,  »,  «'les  indices  ordinaire  et  extraordinaire,  et  posant 

— SFF  ^ï^-  (î  7 

% 

ik  =  ^taûg»r. 

M.  Canchy  trouve  que  la  talenr  de  k  est  donnée  par  l'équation 
M.  Jamio,  comme  nous  l'avons  vu,  avait  trouvé  de  sou  côté 

Dans  la  fonnnle  de  M.  Caoeby,  A  a  une  signification  tbéoriqoe» 
tandis  que,  dans  celte  de  U.  Jamin,  m  etn  étaient  des  nombres  dé- 
terminés par  rexpérieoce.  M.  Jamin  ajoute  :  «  Mes  expériences  sont 
terminées  depuis  plus  d'une  année,  et  eu  priant  M.  Cauchy  d'en 
faire  la  théorie  je  ne  lui  ai  pas  lait  connaître  les  résultats  auxquels 
fêlais  arrivé  C'est  donc  sans  ancnne  donnée  expérimentale,  sans 
ancnn  antn  guide  qne  lui-même,  que  IL  Canchy  a  trouvé  la  soln- 
tkm  du  problème  ;  et  quand  elle  m*a  été  connue.  Il  m'a  suffi  dn 
quelques  heures  de  calcul  pour  reconnaître  qu'elle  reproduisait 
les  faits  avec  une  exactitude  merveilleuse,  sans  qu'il  ait  été  néces- 
saireonde  modifier  les  formules  pour  les  rendre  exactes,  ou  de  re- 
commencer les  expériences  am  la  préoccupation  de  les  kire  cote* 
dder  atee  la  théorie.  • 

Nous  l'avons  dit  il  y  a  longtemps,  M.  Cauchy  est  en  pleine  pos- 
session d'une  théorie  complète  de  la  lumière  ;  puisse-t-il  la  publier 
bientôt!  C'est  quelque  chose  d'étonnant  que  cet  accord,  cette  iden- 
tité absolne  entre  les.  résultats  ^  expériences  de  M.  Jamin  et  les 
condoaions  théoriques  de  M.  Canchy.  Gomme  U  a? ait  calculé  antre* 
fois  les  quantités  de  lumière  réfléchie  I  hi  surfiioe  des  méuux*  sans 
aucune  expérience  de  pbotoméirie,  il  «aïeule  les  rapports  des  axes 
des  ellipses  décrites  par  les  molécules  éthérées  au  sein  du  quartz  et 


1510  roLAmsATiois  rotatoire. 

les  différences  de  vitesse  sans  une]  seule  expérience  de  ce  genre,  et 
il  assigne  U  l'avance  une  signification  précise  à  des  constantes  que 
Texpérience  laissait  complètement  inconnues  dans  leur  natore  In- 
time :  c'est  un  fait  inouï  dans  les  annales  de  la  science. 

Ajoutons  eucui  c  un  mot  :  les  elluris  réunis  de  Cauchy  et  de 
M.  Jamio  viennent  de  constituer  une  nouvelle  preuve  écrasante,  irré- 
fragable, irrécosable  de  la  vérité  de  la  théorie  des  ondulations  ,'une 
nouvelle  réfutation  inévitable  ,  absolue  dé  Thypothèse  de  rémission. 
En  effet,  la  théorie  des  ondulations  affirme  que  dans  telles  circon- 
stances les  molécules  lumineuses  se  partagent  en  deux  groupes  dé- 
crivant des  ellipses  dislinctes;  elle  assigne  les  rapports  des  axes  de 
ces  eliipsesi  calcule  à  l'avance  la  diOerence  de  vitesse  des  deux  rayons, 
çt  quand  ou  fait  appel  à  l'expérience»  l'expérience  donne  ces  mêmes 
ellipses,  ces  mêmes  rapports  de  leurs  axes,  cette  même  différence  de 
vitesse,  etc.  Les  ellipses  sont  donc  certainement  existantes  et  non  pas 
imaginaires,  les  iholécules  lumineuses  oscillent  donc  réellemem  en 
décrivant  ces  ellipses,  etc. ,  etc.  BIM.  Biot  et  Brewster  rendront-ils 
cette  fuis  les  armes  noblement  et  loyalement?  nous  le  désirons  ardem- 
ment; ce  serait  un  bel  exemple,  et  l'apothéose  glorieuse  au  terme  de 
deux  des  plus  illustres  vies  scientifiques  des  temps  modernes.  Hdais. . .  { 

V 

Sér  ia  sthKtwre  et  ia  propriété  rouuoirt  tbt  fmrtz  crittaUùé  i  fUf 

M.  SOLSU.. 

«  Les  physiciens  s'accordent  aujourd'hui  à  reconnaître ,  d'après 
les  recherches  de  NU.  Biot,  Rcrschel,  et  Brewster,  qué  la  propriété 

rotatoire  du  quartz  cristallise  dépend  moins  de  la  nature  des  molé- 
cules que  de  la  disposiiioii  ({irelles  alTcclent  dans  une  même  couche 
perpendiculaire  à  l'axe  ;  les  principales  raisons  à  faire  valoir  eu  fa- 
veur de  cette  opinion  sont  :  1°  l'absence  de  toute  rotation  dans  le 
ijuartz  ood  cristallisé,  comme  l'opale,  la  calcédoine  et  le  tâbasbeer^ 
dii  foddti,  ainsi  que  l'a  obtenu  M.  Gandin,  od  enfin  désagrégé  et 
^  dissttlUtion  dans  la  potdsse  ;  2>  la  rëlation  qui  existe  entre  l'épali-  . 
ëèd^  d^  |)laque^  du  cristal  en  expérience  et  l'Intensité  de  la  hDtfl» 
lion  ;  3°  l'existence  de  deux  variétés  de  quartz  produisant  la  rota- 
lion,  Tune  vers  la  droite,  et  l'autre  vers  la  gauche,  sans  qu'aucun 
caractère  extérieur  puisse  toujours  faire  d'ailleurs  reconnaître,  à 
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priori,  celle  différence  ;  /|  "  enfin  i'idcniilé  des  valeurs  numériques 
des  déviations  produites  par  ces  deux  variétés  de  qua:  tz. 

»  D'un  autre  cûié,  la  structure  complexe  do  l'aniélliyslc,  qui  ré- 
sulte de  l'cnclievêiremeni  de  cristaux  à  rotations  contraires,  se  re- 
trouve, bien  qu'à  un  moindre  degré  de  complication,  dans  un  grand 
nombre  d'échantillons  de  cjuartz  liyalin,  de  telle  sorte  qu'il  est  pos- 
sible d'en  extraire  des  plaques  offrant  ici  une  rotation  dans  un  sens, 
lù  une  rotation  contraire,  ailleurs  une  absence  complète  de  rotation. 

»  A  ces  faits  déjà  connus  nous  en  joindrons  quelques  autres  que 
nous  avons  eu  occasion  d'observer,  et  sur  lesquels  nous  croyons  que 
l'attention  des  physiciens  n'al)as  encore  été  fixée. 

o  Avant  de  les  faire  connaître,  nous  rappellerons  quelques-uns  des 
phénomènes  de  polari.>ation  que  l'on  produit  eu  superposant  deux 
lames  de  rotation  contraire. 

»  L'appareil  dont  on  se  sert  consiste  en  un  miroir  de  verre  noir, 
convenablement  incliné  par  rapport  au  faisceau  lumineux  qui  le 
frappe,  et  en  un  prisme  de  Nicol,  que  Ton  tourne  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  laisse  plus  passer  aucun  des  rayons  réfléchis  par  le  miroir,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  ce  que  la  tache  noire  que  l'on  voit  à  travers  ce  prisme 
ait  acquis  son  maximum  d'intensité. 

»  Les  choses  étant  ainsi  disposées  : 

»  l"  Si  l'oii  place  l'une  à  côlé  de  l'autre,  entre  le  miroir  et  le 
prisme,  deux  plaques  de  quartz  de  rotation  inverse  et  d'égale  épais- 
seur, elles  donneront  la  même  teinte,  et,  en  faisant  tourner  le  prisme 
autour  de  son  tixe,  la  teinte  changera  pour  chaque  plaque  ;  elle  mon- 
tera dans  l'ordre  des  anneaux  colorés  pour  l'une  des  plaques,  et  des- 
cendra pour  l'autre  ; 

»  2°  Si  l'on  superpose  lus  deux  plaques,  elles  se  neutraliseront 
réciproque:iicnt,  le  plan  primitif  de  polarisation  sera  rétabli,  et  la 
tache  noire  se  verra  comme  avant  l'interposition  des  plaques; 

n  3®  Les  plaques  ainsi  superposées,  observées  au  microscope  pola- 
risant de  M.  Amici,  donneront  les  spirales  d'Airy  ; 

»  Si  les  plaques  ne  sont  pas  d'égale  épaisseur,  elles  ne  donneront 
pas  la  mùme  teinte  quand  on  les  regardera  l'une  à  côté  de  l'autre 
dans  l'appareil  ordinaire  de  polarisation  ; 

»  5"  Par  la  superposition  de  ces  plaques  inégalement  épaisses,  on 
ne  rétablira  pas  le  plan  primitif  de  polarisation,  et,  au  heu  de  la  tache 
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noire,  on  verra  une  teinte  senibîable  h  celle-  que  produirait  «ne  pla- 
que égaie  CQ  épaisseur  à  la  différcucc  des  deux  plaques  en  expé- 
rience ; 

•  6**  Ces  plaqnes,  superposées  et  observées  au  microscope  polari- 
sant de  M.  Amici,  donneront  des  spirales  d'Airy  imparfaitement  ter- 
minées. 

»  Or,  toutes  ces  dispositions  se  présentent  quelquefois  dans  des 
lames  pruNeiiaiii  d'un  ipul  et  même  canon  de  quartz. 

n  1»  L'iiiic  (ks  doux  lames  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'A- 
cadéniic  oflVc  ks  panicnlarités  suivantes  :  placée  dans  Ta ppareil  pré- 
cédemment indiqué,  elle  donne  une  teinie  d*un  rose  jaunâtre  ;  cette 
teinte  est  uniforme  sur  toute  la  plaque  ;  mais,  dans  la  partie  moyenne, 
elle  est  partagée  eaéeuxplages,  par  une  ligne  noire  bordée -de  cha- 
que côté  fl*nne  ligne  blanche,  et,  plus  en  dehors,  d'une  bande  jaune, 
au  delà  de  lacpielle  commence  In  teinte  plate.  Quatid  un  fait  tourner 
le  prisme  de  Nicol,  les  couleurs  différentes  apparaissent  à  droite  et 
à  gauche  de  la  ligne  noire  ;  ces  couleurs  suivent  des  ordres  inverses 
et  indiquent  que  l'une  des  plages  possède  la  rotation  i  droite,  tandis 
qu'elle  est  à  gauche  dans  l'autre  plage  ; 

•  2"  La  ligne  noire  résulte  évidemment  de  la  superposition  de 
deux  couches  tl'égale  épaisseur  et  de  rotation  opposée,  et  de  leur 
neutralisation  coaipièio  et  réciproque.  En  effet,  vue  daus  le  micro- 
scope polarisant  de  M.  Amici,  cette  ligne  noire  donne  des  spirales 
d'Airy  d'une  grande  netteté.  Ou  peut  aisément,  comprendre  cette 
neutralisation,  en  admettant  que  les  deux  canons  de  quartz,  doués 
de  rotation  inverse,  se  sont  pénétrés  l'un  l'autre,  et  se  trouvent  sondés 
par.  les  faces  de  leurs  pyramides  correspondantes,  disposition  qui 
explique  le  parallélisme  de  leurs  axes  ;  de  cette  manière,  quelle  que 
soit  Tépaîsscor  de  In  pla([ue  enlevée  dans  le  canon  composé,  il  y  aura 
toujours  a  i  cndroii  de  la  soudure,  une  certaine  ligue  qui  séparera 
eu  deux  couclies  d'égale  épaisseur  les  lames  de  rotation  contraire. 

»  Ce  qui  donne  un  grand  degré  de  probabilité  à  cette  mnnièrc  de 
Tcnr,  c'est  qu'on  parvient  à  obtenir  les  mêmes  effets  en  taillant  en 
biseau  denx  lames  de  quartz  d'égale  épaisseur  et  de  rotation  inverse,^ 
et  les  superposant  au  niveau  des  biseaux. 

9  J'ai  l'honneur  de  présenter  è  l'Académie  une  couple  de  ce  genre, 
dont  les  effets  ne  diffèrent  eu  rien  de  ceux  de  la  plaque  naturelle. 
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»  Notons  que  chacun  de  ces  biseaux  fuit  avec  i'axc  du  cristal  ua 
angle  égal  à  celui  que  fuit  ce  môme  axe  avec  Tuue  des  faces  natu- 
relles de  la  pyramide. 

»  3'  La  plaque  carrée  possède  la  rolaiiou  5  gatiche  :  elle  offre  une 
teinte  verte,  correspondant  h  son  épaisseur;  mais,  en  outre»  elle 
présente  une  j>lage  hexagonale  allongée,  d'une  teinte  jaune.  C*^  péri- 
mètre est  nuancé  des  couleurs  du  spectre,  le  rouge  étant  intérieur 
et  le  violei  extérieur. 

■  Cette  plage  hexagonale  oITre  au  microscope  polarisant  des  spirales 
imparfaitemeiu  terminées.  Il  n'est  pas  douteux  que  cette  plage  ne  ré- 
sulte de  la  pénétration  d'une  aiguille  de  quariz  de  rotation  inverse  de 
celle  du  reste  de  la  plaque  ;  mais  ici  les  lames  superposées  n'ont  plus 
la  même  épaisseur.  Ces  suppositions  deviennent  incontestables  quand 
on  observe  l'eflet  produit  par  la  superposition  d'une  plaque  d'épais- 
seur convenable  et  douée  de  la  rotation  vers  la  droite,  f^a  plage,  de 
jaune  (ju'ellc  était,  devient  noire,  et  elle  donne  des  spirdles  parfaites. 
(Jela  tient  évidemment  à  ce  que  la  pla({(!e  snpplémentairc  qui,  exa- 
minée i>;olément,  donne  une  loin. e  jaune,  forme,  par  sa  jonction  avec 
lu  couche  de  mèuie  rotalioa  de  la  lame  c^'Uipusée.  un  ensemble  égal 
en  épaibsrur  à  la  couch  de  rotation  inverse  de  celle  même  lame.  ^ 

0  Bien  plus,  cette  pla(|ue  supj>léme:i!.iire  doit  avoir  exactement 
l'épaisseur  de  l'excès  des  couches  qui  tournent  vers  la  gauche,  sur 
celle  qui  devient  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite  dans  la  plage 
que  nous  examinons. 

•  W  La  li'yjie  noire  que  nous  avons  signalée  dans  notre  première 
plaque,  et  qui  se  montre  toujours  h  la  séparation  des  plages  de  rela- 
tion invei^e  datis  une  même  pla(iue  de  quariz,  ne  doit  pas  être  con- 
fondue avec  la  teinte  noire  jaspée  disséminée  dans  les  diverses  parties 
des  pla(jucs  de  différentes  provenances.  La  première  est  toujours 
nette  et  forme  une  ligne  droite  ou  brisée  ;  dans  ce  dernier  cas,  elle 
est  hexagonale  ou  dérive  de  l'hexagone  régulier  :  nous  avons  indiqué 
plus  haut  les  conditions  de  sa  formation. 

»  La  teinte  noire  jaspée  est  loin  d'offrir  la  même  netteté;  elle  n'a 
rien  de  régulier  dans  ^a  forme  et  se  distingue  essentiellement  de  la 
première,  en  ce  qu'elle  donne  au  microscope  polarisant  des  anneaux 
colorés  coupés  par  une  croix  noire,  doi  t  la  disposition  est  tout  à 
fait  semblable  à  celle  des  lames  de  spath  d'Islande,  perpendiculaire 
à  l'axe. 
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)>  Je  no  Icraiiiicrai  pas  celte  noie  sans  f.iire  observer  que  les  ar- 
rangeiiK'i.Us  iiiolLCulaires  j)roitresà  doiiiar  lieu  aux  pliéiionièues  dont 
il  vient  d'èli  e  qne.^'.ion,  loin  d'èlre  lai-es,  se  rencontrent  avec  une 
telle  frétpieiue,  que  ce  n'est  que  par  exception  (|uc  l'ou  trouve  des 
édiaulilloQ:»  de  quartz  donnant  les  laaies  à  leintcs  parfaitement  uni- 
formes  dans  toute  leur  élenduc. 

Note  sur  un  moyen  Je  faciliter  les  erpérîences  de  poLarUaiion  rota- 

toirca  par  Al.  Soleil. 

«I  Les  expériences  de  polarisation  rotatoire  offrent  certaines  diffi- 
cultés, inhérentes  aux  moyens  d'observation,  et  auxquelles  on  ne 
parvient  pas  toujours  à  se  soosiraire,  soit  parce  que  ]*0n  ne  possède 

pas  cette  dextérité  cl  cette  habitude  qui  ne  s'acquièrent  ([ue  par  on 
long  exccrcice,  soit  h  raison  de  l'impossibilité  où  l'on  .se  trouve  de 
réaliser  toutes  les  précautions  voulues  pour  donner  aux  résultats 
l'exactitude  que  coniporic  aujourd'hui  ce  genre  de  recherches. 

»  On  sait  que  la  position  du  plan  de  polarisation  se  détermine  en 
observant  celle  du  prisme  analyseur  à  laquelle  répond  le  minimum 
,  d'intensité  de  l'image  extraordinaire.  Mais»  comme  il  n*est  rien  moins 
que  facile  d'ohleiiir  une  image  simple  parfailemenl  homogène,  on 
n'arrive  jamais  à  une  extinction  rigoureusement  complète,  v 

»  Dans  ses  belles  recherches  sur  la  rotation  du  qwarlz,  M.  Biot  a  em- 
ployé un  verre  coloré,  qui  ne  laisse  passer  que  les  rayons  rouges 
éltrëoies  du  spectre.  Or^  il  importe  de  remarquer,  d'une  part,  que 
lé  moment  de  Textinctlon  de  rimage  extraordinaire  n'est  pas  instan- 
tané, ou,  si  i*on  veut,  que  la  disposition  de  cette  imagé  persiste  dans 
Une  certaine  étendue  d'arc;  et,  de  l'antre»  que  l'étendue  de  cet  arc  est 
puissamment  influencée  par  les  variations  d'intensité  de  la  lumière 
atmosphéri([ue  incidente.  M.  Biot,  qui  a  signalé  ces  causes  d'incerti- 
tude, a  noté  que  ramplilude  totale  des  limites  absolues  de  disparition 
et  de  réapparition  de  l'image  pouvait  varier  de  h  à  30  degrés.  Cette 
variabilité  ne  peut  manquer  d'être  aussi  subordonnée  à  ta  sensibilité 
de  l'œil  de  chaque  observateur  en  particulier.  iDe  là,  l'importance  des 
préceptes  donnés  par  le  savant  physicien  dont  nous  venons  de  parler. 
On  devra,  d'après  lui,  se  soustraire  complètement  h  l'accès  de  toute 
lumière  antre  que  celle  qui  traverse  les  appareils.  De  plus,  on  ûxera 
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le  zéro  de  rinstrament  en  délcrmioant,  par  des  essais  répétés  quinze 
OQ  vingt  fois,  les  limites  de  visibilité  de  limage  extraordinaire.  La 
moyenne  de  tous  ces  essais  donnera  la  vraie  position  du  zéro,  à  une 
petite  fraction  prè#.  Il  esc  vrai  de  dire  que  cette  ftfatton  une  fois 

faite  n'a  p!us  besoin  qnc  d'être  véi  inéc  de  Iciiijii  l\  aulre.  Mais,  pour 
les  déviations,  on  applifinei  a  le  iiiènie  m-)  le  (!e  (létenniiialion  h  clia- 
que  mesure  en  pariicuiier,  et  M.  Bioi  conseille  de  recoumicuccr  les 
essais  Jusqu'à  vingt  et  môme  trente  fois,  suivant  le  besoin. 

»  Comme  à  chaque  essai  on  doit  ren'Irc  la  lumière  pour  lire  sur  le 
cercle  divisé  le  })oint  où  l'on  s'est  arrêté,  Tœil  de  Tobservateur  passe 
par  des  alternatives  de  lumière  et  d*ol)scurité,  qui,  pour  quelques 
personnes,  ne  laissent  pas  decan-er  de  la  fali^^uc. 

«  M.  liiot,  alin  d."  k  ndre  les  r< diiTciies  moins  Ion;^ues  et  moins 
pénibles,  a  indi(|ué  pour  l'élude  d.'s  liquidi  s  doués  du  jK)UVoir  rola- 
toire  les  propriétés  précieuses  dont  jouil  la  teinte  d'un  bleu  violet 
qbly  pat*  le  moindre  déplacement  du  prisme  analyseur,  passe  rapide* 
bient  au  rouge  sombre  ou  au  bleu  pur.  De  là,  le  nom  de  teinte  dé 
jmsage  qui  lui  a  élé  assigné.  L'observation  de  cette  teinte  permet 
de  se  borner  à  un  seul  essai,  cl  telle  en  est  la  sensibilité,  que 
M.  Biol  s'en  est  servi  pour  mesurer  la  rotalio;i  dans  des  liquides  qui 
semblaient  iuaclifs  quand  on  avait  recon^^  à  l'emploi  du  verre  rou^e. 
Malheureusement,  il  n'csl  plus  possible  de  s'en  sciiir  quand  i'aïu- 
plilude  des  déviations  excède  notablement  une  demi-circonférence; 
les  caractères  en  deviennent  moins  précis.  Déplus,  si  les  liquides  sur 
lesquels  on  opère  sont  colorés,  cette  teinte  de  passage  est  altérée 
dans  sa  nuance  et  ne  guide  plus  Tobservatcur  d'une  manière  aussi 
sûre.  Enfin,  les  divers  expérimentateurs  ne  l'arrêtent  pas  toujours 
au  même  point:  pour  les  uns.  elle  se  montre  tirant  sur  le  bleu,  et 
pour  les  autres,  vers  le  ronge.  Sans  doute,  et  les  belles  expériences 
de  M.  Biol  le  prouvent,  on  jient ,  mal^'ré  ces  causes  d'incertitude, 
arriver  à  des  résultats  d'une  grande  précision.  Néanmoins,  il  m'a 
semblé  utile  de  soumettre  au  jugement  de  i'Acudémie  un  procédé 
plus  simple ,  à  l'aide  duquel  en  peut  prendre  du  premier  coup  le 
zéro  d'un  appareil  de  polarisation  et  mesurer  les  déviations  opérées 
pal*  le  quartz  ou  les  liquides,  même  qtiand  Ils  sont  colorés,  et  sans 
qu'il  soU  nécessaire  de  se  placer  dans  robscuritc. 

«  Cè  procédé  consiste  à  inlerpuscr  sur  le  Uajel  du  rayon  pularisé 
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un  système  composé  (le  deux  plaques  d'égale  épaisseur  de  quarU  pcr« 
pendiculaire,  accolées  l'une  à  côté  de  Taulre.  L'une  de  ces  (déqoei 
esl /iAr«^iyiv,  et  l'antre  itofro^^e* 

•  Elles  offrent  la  même  nuance  quand  le  plan  de  la  section  princi- 
pale do  prisme  biréfringent  ccrihiekle  avec  celui  dincidence.  Hais, 
pour  peu  qu'on  s'écarie  de  celte  coïncidence  dans  un  sens  on  dans 
l'autre,  cette  similitude  de  coloration  n'a  plus  lieu.  Si  la  rotation  de 
l'analyseur  s'est  faite  vers  la  droite,  la  plaque  dextrogyre  monte  vers 
une  couleur  d'un  ordre  supérieur,  tandis  que  la  plaque  lévogyre  des* 
eend:  le  mou?emenl  étant  égal  de  part  et  d'autre,  mais  en  sens 
inverse,  il  en  résulte  que  la  diliérence  est  douUe. 

»  Maintenant,  pour  étudier  larotation  des  corps  solides  on  Uqoides, 
on  les  interpose  entre  la  plaque  composée  et  Tanalysenr.  A  Falde  de 
ce  procédé,  j'ai  pu  facilement  apprécier  Teflct  de  lames  de  quarts 
a^sez  minces  pour  êire  aussi  flexibles  que  du  mica. 

•  Comme  il  s'agit  ici  de  réiablir,  par  le  mouvement  de  l'analyseur, 
l'identité  de  teinte  entre  deux  lames  juxtaposées  et  que  l'on  observe 
simultanément,  on  comprend  bien  que  la  sensibilité  de  l'œil  del'ob- 
sénateur,  l'intensité  de  la  lumière  incidente  et  la  coloration  du  corps 
solide  ou  liquide  dont  on  étudie  le  pouvoir  rolatoire,  soient  tout  à 
fiiit.  sans  influence  sur  le  résultat. 

»  J'ai  vérifié  m»  propositleiis  en  soumettant  mon  appareil  1  Teia* 
men  d'un  grand  nombre  de  personnes,  en  opérant  dans  les  conditions 
les  plus  variées  d'éclairement ,  et,  enfin,  en  interposant  des  verres 
colorés.  » 

Avant  de  présenter  ce  petit  mémoire,  M,  Arago,  mu  par  un  senti- 
ment 4e  délicatesse  qui  lui  fait  le  plus  grand  honneur,  crut,  pour 
miens  consacrer  lesdroits  de  l'babile  artiste  en  sauvegardant  les  siens, 
devoir  laire  à  l'Académie  la  communication  suivante  : 

Star  tme  nowtUe.  iunette  fniimatùftœ. 

€  La  nouvelle  lunette  prismatique  porte  devant  l'objectif  une  de  ces 
lames  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'axe,  qui,  dirns  Us  den» 
moitiés  de  Uwr  étendue^  font  tourner  la  lumière  polarisée  en  sens 
contraires.  Dans  une  certaine  position  de  cette  lunette,  la  lumière, 

même  quand  elle  arrive  complètement  polarisée,  donne  deux  images 
incolore.  ILiNTsque  çetle  position  est  trouvée  expérimootalement,  on 
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n'a  qu'à  couvrir  des  portions  aliquotcs  quelconques  d'une  des  deux 
iDoitiés  de  la  lame,  et  les  images  se  colorent  par  des  parties  aliquotcs 
correspondantes  des  deux  couleurs  dont  se  teindraient  les  deux  ima- 
ges, si  elles  se  formaient  à  l'aide  de  la  lumière  polarisée  transmise 
par  l'une  seule  des  deux  moitiés  de  la  plaque. 

•  Cette  lunette,  employée  avec  des  verres  monochromatiques,  peut 
servir  à  résoudre  une  multitude  de  problèmes,  relatifs  à  la  phoiomé- 
trie,  compliqués  de  phénomènes  de  polarisation. 

•  Au  reste,  a  dit  M.  Aragoen  terminant  sa  communication,  si  j'ai 
signalé  aujourd'hui  en  quelques  paroles  cette  application  des  lames 
de  cristal  à  deux  rotations,  c'est  que  M.  Soleil  doit  présenter  dans  la 
séance  un  instrument  où  ces  lames  jouent  un  rôle  essentiel  el  très- 
curieux.  Or,  quoique  les  deux  appareils  soient  extrêmement  distincts 
par  leur  forme  et  pnr  leur  objet,  j'ai  tenu  5  montrer  que  le  mien  a 
précédé  celui  de  l'ingénieux  opticien.  Les  savants  doivent ,  suivant 
moi,  respecter  jusqu'au  scrupule  les  droits  des  artistes  qui  travaillent 

m 

pour  eux.  S'il  était  vrai  que  ce  principe  eût  été  quel(|uefuis  méconnu, 
j'aurais  montré,  quant  à  moi ,  par  ces  explications  et  ma  communi- 
cation hâtive,  combien  il  me  parait  sacré.  • 

Nouvel  appareil  propre  à  la  mesure  des  déviations  dans  les 
expériences  de  polarisation  rotatoire,  par  M.  SOLEIL. 

«  La  double  plaque  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Acadé- 
mie dans  la  séance  du  9  juin  dernier  ne  peut  être  employée  que  pour 
mesurer  des  déviations  très-peu  considérables,  telles  que  celles  que 
produiraieul  des  lames  de  quartz  d'une  épaisseur  inférieure  à  O*"*"  6 
ou  des  colonnes  d'essence  de  térébenthine  moindres  que  41  milli- 
mètres. 

•  L'appareil  que  je  présente  aujourd'hui  permet  d'apprécier  d'uae 
manière  rigoureuse  la  déviation  produite  par  une  couche  active  d'une 
épaisseur  quelconque. 

»  Le  principe  sur  lequel  est  fondé  cet  appareil  se  trouve  dans  les 
belles  expériences  par  lesquelles  M.  Biot  a  montré  qu'à  l'exception 
de  l'acide  tartriquc,  les  corps  organiques  doués  de  la  propriété  rota- 
toire Texcrcent  suivant  les  mêmes  lois  que  le  quartz.  D'après  ces 
expériences,  si  l'on  combine  une  lame  de  quartz  dcxtrogyre  avec 
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une  colonne  d*e8sencede  térâbentbine,  les  épateors  de  râpe  et  de 
l'autre  étant  dans  le  rapport  de  1  à  68,5»  il  y  aura  compensation 

exacte,  et  l'on  n*obscrvera  ancune>otation. 

1)  Si  donc  il  c'iait  possible  d'avoir  à  sa  dispoFilion  une  série  de 
^  plaques  de  (juariz,  d'épaisseurs  et  de  rolaiious  convenables,  on  pour- 
rait ,  en  les  asseci^nt  siicccs$ivemeu(  avec  les  corps  que  Ton  veut 
étudier,  arriver,  daus  lou§  les  ca§,  )i  une  neutralisatic^n  parfaite. 

»  En  comparant»  dans  chaque  couple  formé  d'une  lame  de  quarti 
et  d'une  couche  ù^néo  de  rotatypn  cpi^tralre»  les  épalsse|!|rs  qui  don- 
pe|it  lieu  2i  la  compensation,  on  aurait  le  rapport  exaçt  du  pouvoir 
roiatoire  de  chaque  substance  comparé  à  celui  du  quartz. 

»  Mon  appareil  est  destiné  à  remj)laccr  la  série  de  plaques  de 

quartz,  qu'il  serait  impossible  défaire  assez  complète  pour  satisfaire 
à  tous  les  cas. 

»  Il  se  compose,  suivant  le  procédé  proposé  par  M.  Babinet  pour 
obtenir  des  plaques  i  épaisseurs  variables,  de  deux  longs  prismes  de 
quartz  de  même  rotation,  rectangulaires  et  parfaitement  identiques. 

Ils  sont  montés  de  manière  à  s'avancer  parallèlement  l'un  sur  l'aulre 
suivant  le  côté  opposé  à  l'angle  droit,  {ils  consiituent  ainsi  par  leur 
combinaison  une  lame  à  faces  parallèles  dout  l  épaisseur,  qui  peut 
être  graduée  à  volonté ,  est  indiquée  par  une  division  gravée  sur  les 
côtés  de  lamontiire. 

»  A  raison  du  mode  d'action  de  ce  nouvel  appareil,  je  le  désigne 
sous  le  nom  de  compensateur. 

»  Il  est  nécessaire  d'en  avoir  pour  chaque  espèce]de  rotation. 

»  Pour  appliquer  le  compensateur  à  la  mesure  des  rotations,  je  le 
combine  avec  ma  double  plaque.  Je  suppose,  par  exemple,  que  ceHe- 
ci  donne  la  teinte  de  passage.  Si- nous  interposons  une  colonne  de 
sirop  de  sucre  de  1  décimètre  d'épaisseur,  l'identité  de  ciDuleur  des 
deux  éléments  de  la  double  plaque  sera  détruite  immédiatement  ; 
mais,  dans  ce  cas,  nous  aurons  beau  tourner  le  prisme  analyseur, 
nous  n'arriverons  jaîiiai.^  à  rétablir  l'identité  de  teinte  des  deux  lames 
«  qui  constituent  la  doui)le  plaque.  L'épaisseur  de  la  couche  de  sucre 
interposée  ne  permet  pas  qu'il  en  soit  autrement. 

»  Aussi,  laissant  en  place  le  prisme  analyseur,  je  dispose  un  com- 
pensateur lévogyre  sur  la  colonne  de  sirop  de  sucre,  et  je  fais  mar- 
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cher  les  deux  lames  prisuiaiiques  qui  le  constituent  à  la  rencontre 
runede  Tautro,  ji)s((irà  ce  que  les  deux  éléments  delà  double  plaqoe 
aient  repris  riodenlité  de  teinte  qui  leur  appartenait  avant  Tinterpo- 
fitiou  do  sacre.  Ce  phénomène  arrive  lorsque  TefSet  produit  par  la 
colonne  de  sucre  est  neutralisé  par  celui  que  détermine  la  lame  com- 
posée du  compensateur. 

»  Si  la  couche  du  corps  que  l'on  étudie  était  trop  puissante  pour 
le  compensateur  (pie  l'on  a  à  s  i  disposition,  on  coniiuenccrail  pardë- 
trnirc  la  ninjt'ure  partie  de  rLllLl  de  ccti<:  couche  au  moyen  d'une 
plaque  addiiionueilc  de  quartz  h  faces  paralltles  et  d'une  épaisseur 
conuoe»  et  Ton  compléterait  la  neutralibaiion  à  l'aide  du  compen- 
sateur. 

»  Enfin,  mon  nouvel  instrument  peut  servir  à  vérifier  les  lois  de 
la  polarisation  rotatoire  dans  le  cristal  de  roehc. 

n  Pour  ce  goiirc  d'expériences,  j'y  adapta  à  dmiouic  une  plaque 
de  (piarl/,  à  faces  parallèles  et  de  rotaliun  contraire  à  ceilti  do  roiii- 
pciisaleur  ;  par  Hiiie  de  coite  addition,  on  part  de  0  rotation,  et  l'on 
s'élève  par  dogrés  jusqu'au  maximum  que  peut  fouiuir  1  instrument. 

»  Je  dois  faire  observer  aussi  que  celte  même  addition  permet 
d'appliquer  le  compensateur  à  la  mesure  des  rotations  des  lames  de 
quartz  d'une  épaisseur  moindre  que  0"^6.  • 

Jfoîê  sur  U  reproducteur  des  teintes  sensibles^  par  M,  SoibcIm 

«  Dans  le  saccharimèlre  soumis  par  rautciu- an  jugement  de  l'Aca- 
démie, les  23  juin  et  18  aoùl  IS/iG,  le  pointage  se  fait  h  l'aide  d'une 
plaque  de  quartz  à  deux  rotations,  el  la  mesure  de  la  richesse  en 
sucre  du  liquide  observé  s'obtient  au  moyen  du  compensateur.  Ce 
dernier  appareil  peut  être  comparé  à  une  lame  de  quartz  perpendi- 
culaire à  Taxe,  variable  à  la  fois  quant  ii  Tépaisseur  el  au  sens  de  la 
rotation  à  droite  pu  5  gauche,  ,et  pouvant,  par  là-mêmp,  être  amenée 
au  degré  convenable,  pour  compenser  exactement  Teflet  de  rotation 
produit  par  la  colonne  du  liquide  sucré  qu'il  s*agit  d*anafyser. 
■  »  L'avantag;'  du  mode  de  pointage  adajùi'  h  et;  ^acchariuiètrc  ré- 
sulte principalomcnt  di'  la  faciiiié  avec  laquellt;  ou  compar<^  les  deux 
teintes  juxtaposées  de  la  plaque  à  double  rotation.  Tour  rendre  ce 
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pointage  encore  plus  efficace,  l'épaisseur  donnée  à  la  plaque  de 
quartz  correspond  à  la  teiute  désignée  par  M.  Biot  sous  le  nom  de 
teinte  de  passage. 

•  Mais,  dans  la  pratique  usuelle,  la  nnance  des  diSéreotes  lu* 
mières  dont  on  8*éclaire,  et  la  coloration  des  liquides  à  essayer, 
s'ajoutent  h  la  teinte  dont  il  vient  d'être  question,  et  la  modifient  sans 
cependant  détruire  l'idenlité  de  couleurs  des  deux  denii-ccrcles 
juxtaposés  de  h  plaque  à  deux  rotations,  identité  qui  est  la  coudition 
essentielle  du  pointage. 

•  Il  résulte  de  là  moins  de  sensibilité  dans  les  nuances  obserréeSt 
et,  par  suite,  moins  d'exactitude  dans  les  évaluations» . 

»  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  M.  Soleil  avait  ajouté  à  son  ap- 
pareil une  pince  destinée  à  recevoir  un  ou  plusieurs  verres  colorés, 
et  choisis  dans  les  nuances  complémentaires  de  la  coloration  anormale 
du  liquide  et  de  la  lumière  employée. 

»  Cette  addition  remplissait  assez  bien  le  but  proposé;  mais,  outre 
qu'il  est  difficile  d'avoir  toujours  à  sa  disposition  un  nombre  suffisant 
de  verres  couTenablement  nuancés,  ces  verres  absorbent  une  assez 
forte  proportion  de  lumière. 

•  On  obtient  un  résultat  beaucoup  plus  satisfaisant  en  recourant! 
l'appareil  suivant,  qui  n'est,  au  fond,  qu'une  application  nouvelle  da 
grand  fait  de  la  polarisation  chromatique  découvert  par  U.  Arago, 
qu'une  modification  de  ce  merveilleux  instrument  qui,  dans  les  mains 
de  son  inventeur  ,  est  déjà  devenu  tour  à  tour  polariscope,  scopéo* 
scope,  polariiiiètre,  cyanomètre,  photomètre. 

•  Derrière  un  prisme  de  Mcol,  on  fixe,  dans  un  même  tuyau,  une 
plaque  de  quartt  perpendiculaire  à  l'axe  et  de  l'épaisseur  indiquée  • 
par  ai.  Arago.  comme  la  plus  convenable  pour  la  production  de 
telnles  ricbes,  ni  lavées,  ni  assombries.  Le  rayon  polarisé  par  le 
prisme  s'épanouit,  par  son  passage  à  travers  la  plaque  de  cristal,  eQ 
une  série  circulaire  de  rayons  colorés  et  polarisés  dans  des  plans  dif- 
férents. Ces  rayons  arrivent  au  polarisateur  du  saccharimèlre,  et  ce 
polarisateur  invariablement  fixé,  servant  d'analyseur  par  rapport  5  la 
lumière  qui  son  de  la  plaque  de  cristal,  laisse  passer,  eu  plus  grande 
pr^jg|^|ii^n,  celui  de  ces  rayons  dont  le  plan  de  polarisation  coïncide 

vT»  Ôâ  conçoit  dés  lurs  r  1*  qu'en  faisant  tourner  renseinble  du 
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prisme  de  Micol  et  delà  plaque,  oa  pubse  colorer  d'one  teiote  ?ouiae 
^pÊàoBûqoB  h  rayon  qui  va  travener  le  Ikfoidc  plus  ou  moins  coloré 
dont  on  vent  iaire  l'analyM  ;  2*qne  la  teinte  artificielle  oiNnnneaimi, 
8*ajontant  *  la  teinte  eommnniqnée  par  le  llqalde  et  la  moAllant,  re- 
produise, dans  tous  les  cas,  nne  de  ces  teintes  sensibles  nécessaires 
pour  un  pointage  parfait. 

»  Le  petit  appareil  composé  du  prisme  de  Nicol  et  de  la  plaque 
équivaut  donc,  par  sa  nature,  à  une  série  indéfinie  de  verres  colorés, 
et  la  remplace  complètement.  On  pourrait  l'appeler,  en  raison  des 
fonctions  qn^ll  remplit  ici,  le  Réftrodueteur  des  ttmtes  sensibles,  » 

Saechcarimiîre  de  M.  Soleil* 

La  plaque  a  denz  rotations  :  le  compensateur,  le  reproducteur 
des  teintes  sensibles,  volUi  tes  éléments  essentiels  de  l'incomparable 

instrument  que  M.  Soleil  a  inventé,  constrnit  et  désigné  sous  le  nom 
de  saccharimètre,  instrument  qui  permet  d'évaluer  en  quelques  rai- 
nâtes et  à  an  centième  près  la  qualité  et  la  quantité  du  sucre  ren- 
fermé dans  un  liquide  saccharifère  quelconque.  Aucun  appareil  n'« 
rendu  plus' de  servîtes  à  l'Industrie,  aucun  aussi  n'a  eu  plus  de 
vogue.  Appliqué  d*abord  presque  exdnsivenientau  sucre  ordinaire,  il 
s'est  étendu  peu  à  peu  au  sucre  des  diabètes,  au  lait,  li  la  bière,  an 
vin,  etc.,  etc.  Il  faut  avoir  fait  tour  à  tour  l'analyse  chimique  et  Ta- 
nalyse  physique  du  ^ucre  pour  bien  comprendre  l'immense  supérlo* 
rité  du  saccharimètre.  Il  y  a  quelques  jours  nous  avions  à  analyser 
quatre  sortes  de  sucre  :  l' du  sucre  brut,  tel  qu'il  sort  du  vaporisa- 
teur ;  3*  ce  même  sucre  dépouillé  d'une  partie  de  sa  mélasse  par  une 
preodère  action  de  là  force  oentrifoge  dans  la  toupie  I  rotation  ;  S*  ce 
même  sucre,  après  une  seconde  action  de  la  toopce  centrifuge  ;  h*  enHn, 
ee  même  sucre  sonrni»!  l'action  do  pressoir  continn  de  H.  de  Jouf- 
froy.  Voici  les  nombres  donnés  en  quelques  minutes  par  le  sacchari- 
mètre :  83  pour  le  sucre  brut,  93  pour  le  sucre  après  son  premier 
passage  k  travers  la  toupie,  93  aussi  pour  le  sucre  pressé,  et  95  enfin 
pour  in  sacre  soomis  deozfeisk  l'action  de  la  fsrco  centrifuge.  Ces 
analyses  nous  ont  révélé^un  grand  secret,  c'est  que,  par  une  seule  pres- 
sion dans  Irpressoir  contlno  de  M.  de  ioaAtiy,  si  neuf,  si  original,  si 
manufacturier,  on  peut -enlever  an  sacre  jusqu'à  dii  pour  cent  de  la 
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mélasse  qu'il  renferme,  et  élever  son  titre  dans  le  rapport  de  83  à  93.  . 

Nous  ne  donnerons  ici  ni  la. description  complèiev  ni  la  figura  du  ^ 
laeciianMiàlM  de  M.  SoMI  ;  loos  raprodniitm  seoleoMitt  le  nppoft 
de  M*  IttbiMt,  ateo  qoe^nes  eitnils  dttrapporude  MAI.  Bdaid  et 

•.        '.  ■ 

Rapport  sur  U  taccharimèirt  de  M.  Soletlf  par  MAI.  Jlrago, 

Regnâult,  Babuibt. 

«  Après  la  découverte  de  la  polarisation  par  Malus,  et  la  dé> 
couverte  de  la  polarisation  chromatique  par  M.  Arago,  polarisation 
que  ce  dernier  reconnut  dans  ^es  lames  cristallisées,  les  plaques  de 
cristal  de  roche  perpendiculaires  à  Taxe,  et  même  dans  des  corps 
Qoii  cristallisé^  tels  que  divers  édiantilUms  de  flint-gUos*  etc., 
|f.  Blot  étudia  ks  phénemènes  de  rotatioB  du  cristal  de  roche  par- 
couru -suivani  Taxe  |»ar  des  rayons  polarisés^  il  décourrît,  de  plus, 
que  des  liquides,  et  même  des  Tapeurs,  jouissaient  de  la  propriété 
rotatoire.  Peu  de  faits  scientifiques  excitèrent  aulant  d'élonnement 
que  cette  action  sur  la  lumière,  action  indépendante  de  toute  forme 
cristalline  comme  de  tout  état  solide,  liquide  ou  gazeux  des  corps 
qui  l'exercaieni..  IL  Biot  coosttta  que  ces  'corps  portaient  leur  poop 
Tw  jotatoire  avec,  le  sens  de  la  rotation  dans  les  dissohitions»  les 
mélanges,  et  même  dans  un  grand  nombre  de  combinaisons  cbiml- 
qftes,  en  sorte  que  la  rotation  produite  par  le  composé  ou  le  mélange 
était  en  proportion  de  la  quantité  de  la  substance  douée  du  pouvoir 
rotatoire  qu'il  contenait.  11  montra  ainsi  le  caractère  moléculaire  de 
raction  qu'ii  avait  déciH^veirte,  et  J*isola,en  même  temps  de  l'action 
analegue  du  quarts,  qui  ne  consenre  peint  «em  ftcnltédansîes  mi^ 
lien  sifieMx  traMparenu  qtrî  eeat  <m  amorphes,  mi  hydratés,  mi 
ibndbs  au  feu ,  on  dissous  dans  la  potasse,  ou  déposés  à  l'état  hyaUa 
sans  cristallisation,  iinfin,  il  eut  l'idée  iiiiportanie  de  faire  servir  la 
propriété  rotatoire  d'une  dissolution  à  l'analyse  ciiimique  d'un  com- 
posé, ea  déteraunant  ia  quaMiié  d'un  principe  actif  combiné  avec 
d*«ntres  ^principes  ilentrm  pair  TeOst  episque  4m  mélange,  im  sein- 
tions  snodiariArm  attMwM  en  première  %ni»M  attentmn,àoanse 
de  rimportance  iodustrielledes  procédés  qui  penvmM  4Ure  conntftre 
la  quantité  de  sucre  cristallisafale  contenue  dans  uu  liquide  plus  ou 
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moins  concentré.  M.  Biot  a  exposé  avec  de  grands  détails  les  pré- 
cautions i  prendre  pour  opérer  la  mesure  de  la  rotation  avec  le  plus 
de  précision  possible.  Il  place  son  appareil  dans  une  chambre  obs- 
cure ;  il  choisit  la  lumière  blanche  de  certains  nuages  dans  une  cer- 
taine constitution  de  l'atmosphère;  il  opère  sur  des  liquides  suffisam- 
ment décolorés;  il  mesure  angulaircment  la  déviation  du  plan  de 
pobrisation  du  rayou  polarisé  qui  a  traversé  le  liquide;  enhn,  il  a  eu 
rhenreuse  idée  de  choisir  une  teinte  qu'il  appelle,  à  juste  titre,  teinte 
sensible,  et  qui  est  telle,  que  la  moindre  déviation  de  l'azimut  de 
l'analyseur  la  fait  changer  rapidement  :  en  sorte  qu'un  observateur 
un  peu  exercé  choisit  exactement  cette  même  teinte,  et  y  pointe 
avec  sûreté  dans  l'état  normal  de  l'organe  protégé  par  l'obscurilt^ 
On  doit,  de  plus,  à  M.  Biot  l'importante  découverte  que  les  solu- 
tions saccharifères  suivent  les  mêmes  lois  que  le  cristal  de  roche 
dans  leur  action  sur  les  plans  de  polarisation  des  rayons  de  di- 
verses couleurs,  de  sorte  qu'il  est  toujours  possible  de  compenser 
l'action  d'une  certaine  épaisseur  de  la  dissolution  par  l'action  d'une 
plaque  de  cristal  de  roche  d'une  épaisseur  convenable  et  de  rota- 
tion inverse. 

•  C'est  sur  cette  dernière  propriété  que  M.  Soleil  a  fondé  la  me- 
sure  du  pouvoir  rotatoire  d'un  liquide  saccharifère  ,  but  essentiel  de 
son  instrument.  Il  substitue  au  cercle  divisé  un  compensateur  formé  de 
deux  lames  prismatiques  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'axe, 
mobiles  l'une  sur  l'autre  et  formant  une  véritable  plaque  d'épaisseur 
variable,  qui,  combinée  avec  une  plaque  d'épaisseur  constante  et 
de  rotation  inverse,  donne  un  système  neutre  pour  une  position 
normale  des  deux  lames  prismatiques.  Si,  par  nn  glissement  conve- 
nable, on  vient  à  augmenter  l'épaisseur  des  deux  lames  combinées,  on 
obtient  une  rotation  résultante  de  même  sens  que  l'action  des  deux 
lames,  et  proportionnelle  à  l'excès  d'épaisseur  de  ces  deux  lames  com- 
binées sur  l'épaisseur  de  la  plaque  invariable.  Si  l'on  vent,  au  con- 
traire, obtenir  un  effet  rotatoire  inverse,  on  fera  glisser  les  deux 
lames  prismatiques  de  manière  à  diminuer  leur  épaisseur,  et  la  pla- 
que invariable,  étant  alors  prédominante,  produira  un  excès  de  rota- 
tion dans  le  sens  qui  lui  est  propre  et  proportionnel  à  son  excès 
d'épaisseur.  D'après  les  besoins  de  la  pratique  et  le  degré  de  préci- 
sion que  comportent  la  nature  des  dissolutions  saccharifères  et  la  fixité 


1524  POLAlilSATION  ROTATOmE. 

de-leur  actioD,  M.  Soleil  se  borne  à  marcher  par  centièmes  de  iniUi^ 
métra  de  quarts  qui  occapent,  d'après  l'indinaison  des  lames  pris- 
matiques, une  étendue  très-facile  k  lire  an  ?emier  et*  mn»  loupe. 
Cette  quantité  correspond  à  peu  près  ï  on  quart  de  degré  de  défia-  - 

tion  dans  le  plan  de  polarisation.  La  solution  est  contenue  dans  un 
lube  de  20  centimètres  de  long  ,  dont  une  pratique  raisonnée  a  de 
même  indiqué  la  convenance.  Alors  on  peut  opérer  même  sur  des 
liquides  de  teinte  assec  foncée.  Le  pouvoir  rotatoire  de  ces  liquides 
est  donc  déterminé  par  le  nombre  de  centièmes  de  millimètre  de 
quarts  qui  en  compense  l'action  ;  et  comme  d'ailleurs  des  expérieilees 
préalables  sur  la  compensation  de  solutions  titrées  ont  dit  connaître 
la  compensa  lion  correspondante  à  un  titre  donné,  réciproquement, 
on  conclut  le  titre  de  la  solution  de  la  compensation  qu'elle  exige. 

-  »  L'emploi  si  avantageux  que  M.  Biot  avait  fait  de  la  teinte  sensi- 
ble bleu  violacé  clairr^eur  de  lin,  pour  obtenir  un  pointé  fixe,  de^ 
Tait  être  suivi  dans  tout  appareil  saccbarimétriqoe.  AL  Soleil  y  a 
.  ajouté  une  disposition  ingénieuse  qui  dispense  de  retennr  pour  afnsi 
dire  de  mémoire  la  teinte  sensible,  évite  l'obligation  de  placer  l'or- 
gane dans  des  conditions  normales,  et  en  même  temps  éloigne  la 
crainte  de  jugements  divers  dépendants  de  la  diversité  des  obser- 
vateurs. 

•  Pour  cela,  il  place  en  avant  de  la  dissolution  saccharifère,  et 
immédiatement  après  le  polarisa teur,  un  système  composé  de  deux 
plaques  juxtaposées  de  cristalde  rocbe»  d'épaisseurs  égales  et  de  ro- 
tation inverse,  qui  dans  une  on? erture  circulaire  donnent  naissance 
dus  chnque  image  k  deux  deml-disques  qui  olfrent  des.coolauFS 
différentes  sitdt  que  Taction  do  liquide  et-  celle  de  compensateur 
cessent  d'être  égales  ;  car,  alors,  reflet  résultant  s'ajoutent  I  l'effet 
d'une  des  plaques  et  se  retranchant  de  l'autre,  la  double  difîérence 
se  manifeste  de  suite  par  une  dissemblance  de  teintes  dans  les  deux 
demi-disques.  Des  essais  multipliés  ont  fait  voir  que  l'action  des 
lames  de  quartz  les  plus  minces  possibles,  l'action  des  solutions  les 
moins  chargées  de  sucre,  se  manifestaient  et  se  mesuraient  avec 
autant  de  facilité  que  l'actiou  des  solutions  les  plus  riches. 

.9  Quand  la  plaque  de  H.  Soleil  a  S"",  76  d'épaisseur,  die  donne  daa» 
l'image  ordinaire  des  deux  demi-disques  la  ieinie  sensible  de  M.  Biof, 
et  dans  l'extraordinaire,  une  teiule  jaune  &erin.  Avec  7"", 50 ,  la 
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tcinic  sensible  est  dans  l'image  eitraordinaire>  et  la  teinte  jaune  est 
dans  l'image  ordinaire.  L'une  et  l'autre  épaisseur  peuvent  être  em- 
ployées :  M.  Soleil  préfère  la  dernière. 

•  Le  double  eflet  de  diminution  d'un  côté ,  sur  l'un  des  demi- 
disques,  et  d'augmentation  de  l'autre,  manifeste  l'action  d'une  dis- 
solution active  par  une  dissemblance  de  teintes  dans  les  deux  demi- 
disq!ies,  laquelle  est  toujours  hors  de  discussion,  puisque  les  deux 
objets  de  comparaison  sont  en  présence  (1).  L'utile  emploi  de  l'in- 
génieuse disposition  de  M.  Soleil,  dans  un  grand  nombre  de  cas  ,  a 
été  depuis  signalé  par  M.  Bioi  et  par  d'autres  physiciens.  M.  Arago, 
en  remplaçant  la  plaque  unique  de  son  polariscope,  déjà  si  parfait, 
par  la  double  plaque  de  M.  Soleil,  a  obtenu  plusieurs  avantages  im- 
l>urtants,  et  entre  autres  la  détermination  du  plan  de  polarisation  qui 
est  dirigé  suivant  la  ligne  des  centres  des  deux  disques,  quand,  dans 
ceux-ci,  les  deux  demi-disques  sont  de  la  même  teinte,  et  encore 
dans  le  ca.s  des  lumières  colorées  qui,  dans  ce  polari>cope,  causeiit 
(|uelque  embarras  sur  l'estime  de  la  direction  de  leur  plan  de  polari- 
sation. Au  reste,  dans  l'instrument  de  i>J.  Soleil,  la  constance  des 
indications  particulières  et  la  concordance  des  résultats  obtenus  par 
divers  observateurs  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  précision  de  ce 
pointé,  surtout  qaand  on  y  joint  l'illumluateur  dont  nous  allons  par- 
ler, pour  obtenir  la  teinte  la  plus  sensible  qui  convient  à  clia(iue  cas 
particulier. 

I  Ce  troisième  élément  de  l'appareil  de  M.  Soleil  a  pour  but  de 
produire  une  illumination  telle  que,  sans  décolorer  le  liquide  et 

(1)  Pour  montrer  que,  hors  des  conditions  normales  si  exactement  décrites 
par  M.  Biol,  et  néce'^aires  pour  la  sûreté  du  pointé,  on  peut  commettre  des 
erreurs  graves,  M.  Soleil  a  construit  un  appareil  à  cadran  divisé,  muni  d'une 
plaque  de  quartz  donnant  la  leiute  lensible.  Si,  en  plein  air,  on  reproduit 
celle  teinte  en  pointant  sur  une  portion  de  nuage  médiocrement  éclairée,  cette 
leinle  passe  au  rouge  en  pointant  sur  une  portion  plus  é<-lairée,  et  au  bleu  sur 
une  portion  plus  obscure.  Si,  au  moyen  de  la  rotation  <le  l'analyseur,  on  repro- 
duit forcément,  dans  tous  les  cns,  la  teinte  sensible,  on  trouve  alots  des  angles 
fort  différents  pour  la  position  île  l'analyseur  qui  reproduit  cette  même  teinte. 
Dans  plusieurs  essais,  la  difTiTence  s'est  élevée  à  4  degrés.  Si  l'on  oublie  les 
utiles  et  indispensables  pri''CiiUtluns  recommandées  par  M.  Biot,  le  bleu  du 
c'el  et  d'autres  circonstances  météorologiques  peuvent  porter  celle  erreur  4 
8  degrés. 
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en  employant  k  YolDiité  la  lumière  du  jour  on  la  hunlère  commode 
d*une  lampe,  on  puisse  opérer  néanmoins  sur  une  teinte  très-sen- 
sible, que  Ton  choisit  d'après  la  nature  du  liquide  et  d'après  Tor- 
gane  à»  l'observateur.  M .  Soleil  avait  d'abord  eo  recours  k  plosiaiurs  . 
verm  colorte  qu'il  plaçait  devaut  l'a^iareil,  et  par  muà^tm-' 
oeaatti  il  ehoisinait  celui  qui  prudiûnK  fai  teialu  qui  variait,  le  pbs 
rapidement  a? ee  la  marcbe  du  compenaateur,  et  produisait  ainsi  le 
pointé  le  plus  sensiMe.  Le  nouvel  iHuminateor,  qui  domiè  faéHemeai 
un  grand  nombre  de  teintes  diverses,  sans  grande  perte  de  lumière, 
est  tout  simplement  une  plaque  de  cristal  de  roche  d'environ  6  milli- 
mètres, précédée  d'un  prisme  de  Nicol,  et  placée  en  avant  du  po- 
larisateur  de  l'appareil.  Ce  polarisaleur  développe  dans  la  lumière 
pokriate  qui  lui  arrlTe  ainsi  au  tÉavers  de  la  plaque  de  quarti  fes^ 
couleun  ordinaires,  qui,  comme  on  sait,  offrent  une  gràndilÉi^llè 
de  teintes.  Pour  reconnaître  parmi  touteé  ceHes-ci  la  plue  sénÉMë, 
on  prodolt  Tldentité  dans  les  deux  demt*disqnes  de  l'appareH  po^ 
une  teinte  quelconque,  «t,  s*il  en  est  une  antre  plus  sensible,  ce  sera 
celle  qui  indiquera  une  dissemblance  dans  les  deux  demi-disques 
pour  la  même  position  du  compensateur ,  où  les  autres  teintes  ne 
donneraient  pas  de  différeuce  perceptible.  Il  est  évident,  do  reste» 
que  l'identité  obtenue  pour  celte  teinte  subsiste  pour  toutei  les  autiy 
Il  plus  forte  raison,  et  l'on  o'oserve  avec  intérêt  combien  ponr 
nature  de  liquide,  de  lumière,  d'organes  et  d'indavidus^  varie  Itnliip 
oUe-mème  de  cette  teinte  sensible,  et  combien  il  est  utile  éiypMiv^ 
transporter  I  den  csae  quelconques  ^importante  pratkioo  do  £  i^iiit. 

»  Nous  '  avons  ftit  plusieurs  esnis  de  l'appareil  de  M.  Soleil,  et' 
tamment  dans  le  laboratoire  vraiment  saccharimétrique  de  M.  GlergeU 
Il  serait  trop  long  de  passer  eu  revue  la  disposition  de  toutes  les 
pièces  do  l'appareil  qui  ont  été  fixées  d'après  les  besoins  de  la  prati^ 
qoe»  Le  aéro,  on  point  d^  départ  du  compensateur,  s'obtient /M|i^ 
ment,  et  les  divisious  pur  eeniiètaies  de  nilKmètre  de  quarti,  qal 
correspondent^  peu  près  k  quinse  minutes  de  déviation  du  plan  de 
polarisation,  sont  soflisamment  rapprochées  (1).  Le  pointé  acquiert 

(1)  Le  programme  d'un  prix  proposé  par  la  Société  d'encouragement  de- 
mandait UD  procédé  qui  permît  d'apprécier,  à  2  pour  100  près,  la  richesse 
des  substances  saccbarifères.  Le  saccbariodtre  de  M.  S«!lcU.j|^aiet  dalle» 
beaucoup  iud«l^. 
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«M  irès^raode  prkiiion  ptr  m  «yMèim  oeaWre  analogue  à  une 

petite  lunette  de  Galilée,  et  rilluminalear  iai>inéme  est  soi?!  d'an 

collimateur  fort  otite  poar  TinteDsilé  de  la  lumière  et  pour  écarter 
les  réûexioQS  nuisibles  des  surfaces  postérieures  du  prisme  de  Ni- 
col .  etc.. 

•  Eu  résumé,  l'instrument  de  M.  Soleil  est  d'une  dimension  com^ 
miMle»  4*110  ftoinié  précii  i  il  tauie*  pur  k  compenwiioD»  dw  me- 
sures eiactes  du  titre  des  liquides  sscebarifères,  mmimA  vaêm  mm 
•foir  iMseia  de  les  déeolorert  il  permet  de  cbelair  MleiBcat  «ne 
irinte  sensible;  H  se  prête  de  jour  et  4e  «uil,  et  dans  tout  lecal»  I 
l'eaipluî  de  la  lumière  naturelle  ou  artificielle ,  et  au  service  de  la 
manufacture  ;  enfin,  ses  indicaiions  he  trouvent  toujours  d'acconl 
avec  elles- niêaies ,  sans  exiger  de  notions  scientifiques  préalables 
dans  œlai  qui  en  fait  usage. 

»Voire  OwiiiiiHsioa  lovs  piyipoie  d»  éaaner  lotre  appr«liatioii 
m  saccharinâtre  de  M.  Seleil»  et  de.décider  que  ks  noies  relalnre». 
k  la  eowpensaiton,  à  l'illnmination  par  teintes  YariabTes,  et  au  pointé- 
par  les  teintes  simultanées  des  deml-dtsques  à  rotation  in? erse,  avec 
la  gravure  de  l'iusirument  et  les  détails  de  sa  C4>Qf>truction,  seront 
insérées  dans  le  Hecueil  des  Savants  étrangers.  » 

Les  comUmûoqs  de  ce  rapport  ont  été  adoptées. 

&sffisit  dbi  fwppoTt  fM  A  le  Sûcîéié  ifeiiMMMpniwiiCy. 

par  M,  Bal  A  BD. 

Fait-on  Tarier  les  proportions  de  sncre,  le  nombre  de  degrés  • 
marqués  par  l'instrument  restera  toujours  proportionnel  à  la  quantité 
de  sucre  dissoute,  et  indiquera  la  richesse  de  la  nouvelle  dissolution. 
On  voity  dès  lors,  que,  si  les  sucres  bruts  ou  les  liqueurs  sucrées  quç. 
l'on  examine  ne  renfermaient  que  des  substances  dénuées  de  pootoir 
rotaloiire.  nne  simple  ebseriatioo,  pour  lnqneUe.sapC  on  boit  minntee 
suffisent,  donnerait  Immédiatement  le  titre  du  prodnit.  C'est  ce  qui 
arrive  sooTent,  par  exemple,  pour  le  sucre  indigène,  dont  le  titre 
direct  didère  si  peu  du  titre  définitif,  que  le^^i  fabricants  cbez  lesquels 
la  métbode  de  M.  Clerget  est  employée  se  contentent  généraleott ut 
de  cette  seule  obserfaiien  au  sacciiarimèife. 
.  »  Mais  les  mitièrie  aasjcèéesani  sncws  peurenKpaméder  un  pniii>- 
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voir  rotâioire  B*emçini  soit  i  droite,  Mit  à  giMln»«t  iuftïiptibhi 
dès  lors,  d'augmenter  oa  de  dimiooer  le  titre  des  prodnlli  ^e  i*iMi 
emie.  Le  sue  de  la  betterave,  par  exemple,  d'aprds  les  Bonbrëaï 

essais  de  M.  Clergel,  renferme  une  faible  proportion  d'un  principe 
tournant  à  droite  et  autre  que  le  sucre  lui-même,  tandis  qu'il  arrive 
parfois  que  le  sucre  des  colonies  contient  une  petite  quantité  de  glu- 
,  .  cofe  incristailisabic  tournant  à  gillehe,  développé  par  on  commeoce^ 
nent  de  lennentalion. 

»  Pour  airiver,  dana  ce  cas,  k  xm  délermiBatîoo  exaete  de  Ja 
qnantité  de  sucre  réd,  on  utilise  ce  ^ne  Ton  appelle  Finveniondn 
sucre,  changement  de  sens  et  de  pouvoir  rotatoire,  que  M.  Biot  a 
appris  à  produire  au  moyen  des  acides.  Mais  l'action  est  lente  à  froid, 
et,  si  Ton  essaie  de  l'accélérer  par  l'élévation  de  la  température,  on 
risque  de  colorer  la  dissolution  en  détruisant  du  suere,  et  de  rendre 
aiu«  difficile  la  nouvelle  observation  du  pouvoir  rolàtoire.  M.  Clerget 
•  a  montré  comment  on  évite  ces  inconvénients  en  élevant  pan  k  pan 
le  liquide  i  68  degrés,  température  k  la  fois  suffissnte et  nécess^ 
pour  produire  Teffet  désiré. 

»  Le  sucre  cristallisable  est,  parmi  les  substances  que  contiennent 
les  sucres  bruts,  la  seule  qui  jouisse  de  la  propriété  d'être  ainsi  inter- 
vertie par  les  acides.  On  conçoit,  dès  lors,  qne,<  en  mesurant  le  de- 
gré que  marque  la  nouvelle  liqueur,  la  différence  qui  s'obtient  en 
prenant  la  somme  des  deui  rotations,  quand  la  seconde  eai  do  signe 
contraire  avec  la  première,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  in^Bque 
l'inversion  qui  a  eu  lieu,  et  connaissant  celle  qu'éprouve  le  sucre  pur, 
on  peut  en  conclure  la  quantité  de  ce  produit,  qui  existait  dans  un 
mélange  complexe  de  substances  douées  du  pouvoir  rotatoire. 

•  M.  Milscberlich  a  observé  que  ce  pouvoir  rotatoire  k  gaocbe  du 
sucre  Inlervertl  varie  avec  la  température.  N^.  Clerget,  qui,  de  son 
cftté,  était  wrixé  am  mêmes  résultats,  a  dû  nécessanrement  étudier 
tes  lois  de  cette  variation,  afin  de  consfruire  la  table  qu'il  a  pubBée 
dans  vos  Bulletins  et  au  moyen  de  laquelle,  étant  données  rinverslon 
produite  et  la  température  à  laquelle  elle  a  été  observée,  on  en  dé- 
duit la  richesse  en  sucre  du  produit  étudié.  Le  pouvoir  rotatoire 
d'une  solution  marquant  d'abord  100  degrés,  et  ensuite  intervertie, 
diminue  environ  d'une  demi-division  de  l'échelle  pour  chaque  élévar 
tion  de  température  de  1  degré,  ainsi  que  i*aconslitéM.  CJei9et  par  * 
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des  reobtrcbes  dites  avec  un  soin  scrupuleux  et  auxquelles  TAcadé- 

inie  vit'iil  d'accorder  sa  j)liis  liante  sanction  en  urdouaaul  leur  inscr- 
tîOD  dans  son  Recueil  des  Sdvanls  étrangers. 

>  Ces  tables,  Yoire  comité^ji  eu  plus  d'une  lois  à  en  constater 
Texactitude,  non  pas  en  en  oontHMaai  d'une  nianière  directe  les 
princîprar  nombres,  npola  oniMilfianl  «lébuiges  saccbarins 
eoonos,  fonre  de  véHfieatloB  qiiffîiMNjl^i^^  à  liiaiM  noslri^^ 
OMint,  la  méthode  et  les  lubies  elles-inémes.,, 

•  A  un  sucre  brnt  d'une  composition  conniie  nous  avons  ajouté 
des  (juaulilés  croissantes  de  sucre  pur,  et  toujours  nous  avons  pu, 
baus  hésitation,  appréciera  un  centième  pr^  la.^i{|V#otité  de  sucre 
réel  contenue  dans  l^mélange  examiné.  Nous  avons  analysé' d|»nu&^ 

de  friktf  Éta ie»'Oëi>compoiiéÉ  aftfoinpiiioi  lyaront  Hi^iiiifB  (MM 
donné  tes  indications  les^iins. fidèles*  Non»  pon?6ns  donoassnlpèfnqÉt 

le  procédé  ponr  lequel  nous  sollicitons  votre' approbation  est  d'oné 
exactitude  irréprochable  et  d'une  sensibilité  plus  ^^ande  que  celle 
que  demandait  le  programme,  qui  se  contentait  d'une  indication 
fidèle  à  deux  centièmes  près. 

»  Mais  ce  procédé  dont  qous  venons  d'apprécier  l'exactitude  est-il 
flMnnlMStnffier  T  Qnnsiioii  eomplmtot  ^oi  comprend  les  suivantes  : 
etuil  d*nao  eiéofMiwi  pvonîple,  d*nn  résultat  sOr^rd'oii^em^l^ 
jm^'kiqmk  pÊKûi  rhabUndnpW opératioos  dêUcrto^n  i<toiiMf<ii 
saire  pour  «wttre«nHDBnfl»<«ne  méthode  qui,  ouirenne  pesée  et  la 
lecture  de  deux  thermomètres,  exige  i'ap|)récialiou  d'uue  égahté  de 
teinte  et  ia  lecture  d'un  vernier? 

»  Quant  à  ce  qui  concerne  la  durée  de  l'épreuve,  nous  avons  déjà 
dit  que  l'essai  sans  inversion  n'exigeait  que  sepi  à  4iuit  minutes.  Avec 
rinversion«  vingt-cinq  sont  jiécessaires  ;  mais  on  conçoit-  qu'en  Insant 
mifcli^  de  firaiit  jfloÉléii^  o^^tins,  ce  teinps  pbf  «ti^Ml^^ 
â)r^.  Pour  ce  qui  côncëmè  hr  mélasàè,  dîàl^  les  moyens  ingé» 
nieuxqueM.  Cierget  a  imaginés  pour  rendre  commode  la  ûliration 
sur  le  noir,  la  nécessité  de  décolorer  deux  fois  par  le  charbon  et  de 
déféquer  par  le  sous-acélate  de  plond)  fait  <|ue  l'essai  exij^^e  une 
heure  et  demie  environ;  mais  il  faut  dire  aussi  que,  portant  ordi- 
nairement sur  d»fê»grandes  quantité»  dn^oaa^Of^'^iMHn'a,  datts 
l»pitU|lii|'inÉiHMMi^ne  bien  ftof^pj^^ 
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t  Voilà  pour  le  temps  ;  qmnt  à  ce  qui  concerne  la  sûreté  des  afv 
préciaiions,  il  nous  suffira  de  dire  que  les  indications  fournies  par 
l'instrument  sont  assez  faciles  à  saisir  pour  qu'au  bout  d'une  heure 
au  plas  d'apprentissage  des  obserraieurs  différents  tombent  tons  sen- 
aibleaitot  sot  les  mêmes  nombres. 

•  Pour  apprécier  la  fwîlké  de  robserratk»,  mmÉ  avons  enfin  fiiit 
pratiquer  des  essais  saochariniétriqmt  per  des  personnes  étrangères 
au  maniement  des  instruments  de  précision,  et  les  résultats  qu'elle» 
ont  obtenus  ont  été  conformes  à  la  vérité.  Des  manufacturiers  ha 
biles,  dans  l'usine  desquels  cette  méthode  saccharimétriqne  com- 
mence à  être  employée  en  même  temps  que  celle  de  M.  Payen,  nous 
ont  d'ailleurs  assuré  qne,  poorrv  qne  les  indications  de  rinstmmeni 
Itesent  fidèies,  «t.nons  venons  de  voir  qn'ellss  l'élaiettl,  M  n'y  anrail 
ancnn  obstacle  à  on  qa*il  IftI  employé  par  las  fiMcanta.  Ifons  «lié-» 
siMs donc  pnsà  affirmer  qoe,  si  Tadministratiett  des  finsnees  vo«« 
kk  le  prendre-  poor  base  de  la  fixation  des  droits  snr  les  socres,  elle 
trouverait,  dans  les  grands  centres  où  se  fout  le  commerce  et  la  fa- 
brication de  ces  produits,  des  agents  pour  lesquels  la  prsiique  de  ce 
procédé  ne  présenterait  point  de  difficultés  sérieuses. 

•  Le  procédé  saccbarimétrique  est  donc  esaet  et  manoincinrier.. 

•  Le  problème  de  la  mccharimétrie.  tel  qne  vous  l'avisi  pesé»  .so 
tmnve,  par  conséquent»  rMo,  et  no«s  venons  ovec  confiance  vons 
denmnder  de  décerner  le  prii  de  2,000  fr. ,  que  vous  aviei  proposé 
pour  la  solution  de  cette  importante  question,  à  M.  Clerget,  pour  sa 
méthode,  et  à  M.  Soleil»  pour  l'iuslrument  qui  eu  facilite  i'api^- 
cation.  » 

CoMémam     rappan  4ê  M.  £Baioii»  flMQOiUL.  - 

En  résumé.  Je  saccbarimètre  de  M .  Soleil  réunit  à  une  manonvre- 
lacile  et  prompte  one  grande  sensibilité,  et  permet  k  des  persomies 
qui  ne  sont  pas  fimUières  avec  les  expériences  de  physique  de  me- 
surer d'une  manière  suffisamment  exacte  le  pouvoir  rotatoire  des 
dissolutions  sucrée:»,  même  lorsque  les  dissolutions  sont  légèrement 
colorées.  Cet  appareil,  construit  avec  toute  la  sagacité  et  la  précision 
qne  l'habile  opticien  apporte  dans  la  praii:|06  de  son  art,  est  donc- 
destiné  à  nndre  de  grtnds  servleo9  aux  seiencea  «t  I.J'induiirio. 


Digitized  by  Google 


PQLARIfiATlOlC  HaiATOlilE*  1531 

En  coMéqtwiice,  le  eonité  ém  Arb  économfqM  a  HMMMetM*  de 

TOUS  proposer  d'approuver  le  saccbarioiètre  de  M.  Soleili  et  d*or- 
donaer  l'iosertion  da  présent  rapport  dans  le  BuUetiiu 

Hou  sur  la  construction  de  deux  plaques  qui  metient  en  évidence 
lesdéviatùm  da  pUm.  de  polarisatiofi^  paril.  Soi^lL. 

Ces  i^aqnes  se  composent  de  quatre  prismes  de  qmrtz  «  de  indine 
angle,  deav  dextregyres  et  deux  lévogyres,  ayant  toas  qoatre  one  de 

leurs  faces  perpendicalaire  à  Taxe  du  cristal,  et  disposée  comme  nous 
allons  rindiquer. 


4. 

V 


I.  Admettons  d*abord  qu'on  fasse  un  premier  couple  A,  fig.  1 ,  en  su«  ' 
perposani  deux  de  ces  prismes  de  rotation  contraire  D,  L,  en  plaçant  la 
base  de  l'un  contre  le  sommet  de  l'autre,  et  metiaut  en  dehors  les  faces 
V  perpendiculaires  à  l'axe;  on  aura  formé  ainsi  un  parallélipipède 
rectangle  qui,  yu  dans  la  iamière  polarisée,  se  montrera  partagé  en 
deux  fiariSes  égales  par  une  ligBe  noire  parallèle  aux  arêtes  des 
prismes,  et  coi^respondante  à  la  partie  moyenne*  Ik  od  la  Inmière  a 
traf  ersé  des  épaisseurs  égales  des  deux  prisoies»  et  od,  par  suite,  il  y 
'  a  eu  compensstiott  complète  des  poufoirs  rotatoires.  Si  dans  cette 
position  on  fait  tourner  l'analyseur  à  droite  ,  la  ligne  noire  se  dépla- 
cera  vers  la  base  du  prisme  dextrogyre.  La  ligne  noire  au  contraire 
s'avancerait  vers  la  base  dn  prisme  lévogyre  si  on  tournait  l'analyseur 
i  gaocbe. 

Oenosims  maintsnwt  qu'après  avoir  laie  arec  les  deux  prisme» 
lesMtt  M  aamid  couple  ssaMaMe  an  prunier  B,  ua  accole  ce» 
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couples,  fig.  2»  de  telle  aorte  que  la  base  dttUrogyve  Ah  |»Hnûer  soit 
coDtigue  à  la  base  lévogyredu  second,  etc. 

s 


N  * 


Va  dam  la  loniière  polarisée,  le  Douveao  paraliélipipède  rectanghe 

■  se  montrera  encore  partagé  en  deux  par  une  ligne  droite  sombre, 
composée  de  Tensemble  des  deux  lignes  noires  des  deux  couples  ac- 
colés, lignes  qui  sont  actuellement  le  prolongement  l'une  de  l'autre. 
Hais  ai  l'on  Yîent  à  tonmer  l'analyseur,  les  deax  l^ea  noires  par* 

'  tiélles»  p«r  anlte  des  poaitioos  oppôsées  des  couples ,  marcheront  enr 
sens  contraire,  l'une  I  droite ,  Tantre  k  gauche ,  et  leur  ensemble 
formera  une  ligne  brisée  au  lieu  d'une  ligne  continue. 

Le  mode  de  construction  que  nous  venons  d'indiquer  préscnln  dans 
la  pratique  des  difficultés  réelles  ;  il  vaut  mieux  procéder  comme  il  suit. 
On  accole  d'abord,  fig.  3,  base  à  base,  sommet  à  somoïet,  deux  pris- 


.  mes  élémentaires  de  rotation  contraire,  D,  L,  le  dextrogyrc  à  droite» 
le  léTOgyre  à  gauche,  en  faisant  en  sorte  que  les  deux  faces  perpen- 
diculaires à  Taxe,  placées  en  dessous,  aiOOeurent  et  forment  une  sur- 
faoB  continue,  /kprès  aroir  formé  arec  les  deux  antres  prismes  un 
second  couple  semblable ,  on  superposera  les  deux  couples  prisna- 

X  ) 


jJiyiiizea  by  Google 


I 


POLARISATlOiN  ROTATOiaB.  1533 

ttqués  en  opponat  la  base  de  Ton  à  l'arêtoderaotre,  et  rédproqoe- 
ment;  on  recomposera  ainsi  le  paraHélipipède  rectangle  fig.  2«  dans 

lequel  le  prisme  dextrogyre  d'un  drs  couples  prismatiqaessera  super- 
posé au  prisme  lévogyre  de  l'autre,  etc.  Quand  il  s'agit  donc  de 
construire  la  plaque  ou  le  parai lélipipède  rectangle  fig.  2.  il  vaut  mieux 
procéder  par  desconpies  prismatiques  formés  de  deux  prismes  acco- 
lés; mais  quand  il  s'agit  de  la  démonstration  on  de  rex|dication  des 
phénomènes  aoKynels  cette  plaque  donne  naissance,  le  partage  en 
couples  formés  de  deux  prismes  superposés  a  quelquefois  un  avan- 
tage réel. 

Si  l*on  regarde  dans  la  lumière  polarisée  Ton  on  Tantre  desconpies 
prismatiques  6g.  3,  il  se  montre  coloré  d*ime  série  de  nnances  croîa- 
santés  depuis  Taréte  jusqu'à  la  base,  et  disposées  par  bandes  parallèles 
h  la  base.  L'ordre  des  nuances  dans  les  deux  couples  est  te  même  ; 

ce  sont,  de  part  et  d'autre, les  mêmes  bandes  fondues  ou  procédant 
par  gradation  de  teintes  insensibles,  parce  que,  comme  on  sait,  les 
CQidcurs  dépendent  uniquement  de  répaisseur  de  la  plaque  et  ouile- 
inent  du  sens  de  la  rotation.  Quand  on  superposera  les  deux  couples, 
les  bandes  colorées  disparaîtront  pour  donner  place  k  .un  rectangle  de 
couleur  uniforme  dont  la  nuance  dépendra  de  l'épaisseur  delaplaqne. 
composée,  et  qui  sera,  comme  nous  l'aTons  dit,  partagée  en  deux 
portions  égales  par  une  ligne  noire  NN,  fig.  2.  Cette  ligne  sera  conti- 
nue tant  que  l'analyseur  restera  dans  l'azimut  zéro,  mais  elle  se  bri- 
sera, comme  nous  l'avons  dit,  et  deviendra  discontinue  quand  ou 
fera  tourner  l'analyseur. 

11  semblât  au  premier  coup  d'oeil,  que  cette  plaque  soit  éminemment 
propre  à  mettre  en  évidence  les  d^iations  du  plan  de  pdariaation  ; 
mais  en  Tétudiant  d'une  manière  pins  approfondie,  on  voit  qu'elle 

'  laisse  beaucoup  à  désirer.  Ën  efTet,  pour  que  ses  indications  fussent 
précises,  il  faudrait  à  la  lois  et  que  la  ligue  noire  fîit  très-deliée,  très- 
nette,  et  qu'elle  se  délaçât  rapidement  à  la  moindre  rotation  de 
l'analyseur.  Or,  malbenreusement  ces  deux  conditions  sont  contra*  • 
dictoires  et  incompatibles.  En  eflet,  pour  que  la  ligne  noire  toit  d6>* 
liée  et  nette,  il  faut  que  l'angle  des  prismes  soitassex  grand  ;  cette 
ligne  sera  d'autant  plus  épaisse,  dilfuse  et  mal  terminée,  que  Tangle 
des  prismes  sera  plus  petit.  Au  contraire,  pour  que  la  moindre  roia- 
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tiolideraMiyseiir  pcDd^iMiueffBtwiisUile;  pour  que  bliCMiioiM 
«e  dépltce  rapidement,  il  liot  qpe  l'angle  te  prisoMS  aoU  irèa-pelit 
Ayant  donc  k  aatisbire  à  la  lus  k  des  eii^sences  qppoaéea.  on  eal  rt- 
dnit  k  sacrifier  de  la  netteté  pour  gagner  de  la  Tileaae,  et  rinatroment, 

si  excellent  eu  théorie,  reste  imparfait  dans  la  pratique.  Voilà  pour- 
quoi, après  TaToir  construit,  il  y  a  longtemps,  M.  Soleil  Ta  aban- 
donné pour  lui  substituer  la  plaqne  k  deux  routions  qni  donne  une 
ligne  de  séparation  infiniment  nette  et  déliée»  et  qui»  par  le  contraste 
subit  des  deux  oonleors,  fait  déconi rir  josqn'ens  pkn  nininies  dé- 
viations  dn  |dan  de  polarisation,  comme-  MM.  IKot,  Pasteur,  de 
narmont,  Jainin  etd*autres  physiciens  Tont  reconnu. 

il  n'est  pas  impossible  que  ia  plaque  à  ligne  noire  trouve  plus  tard 
un  emploi  utile  dans  l'élude  de  ceriains  phénomènes,  de  la  polari- 
sation elliptique,  par  exemple.  Nous  avons  donc  cru  devoir  la  dé- 
crire. 

II.  Si  i*on  prend  une  seule  te  couples  primitiTes  fig.  2  d'épaissenr 
convenable  pour  avoir  toutes  les  coolenrs,  depuis  le  jaune  Josqn'an 
vert,  c'est-à-dire  de  S  miDimèires  d'épaissenr  vers  le  sommet  on  Tà- 
r^ie,  de  10  millimètres  k  la  base,  et  qu'après  l'avoir  acbromatisé  avec 
un  prisme  opposé  de  verre,  on  regarde  la  plaque  ainsi  composée  dans 
la  lumière  polarisée,  on  aura  sous  l'azimut  zéro  deux  séries  de 
nuances  décroissantes  identiques,  et  telles  que  les  nuances  données 
par  Tnn  te  prismes  élémentaires  seront  les  prokmgements  te  mêmes 
nuances  données  par  le  second  prisme  accolé  an  premier.  Si  ensuite  on 
lait  tourner  Panilysenr,  tes  couleurs,  k  cause  te  rotations  inverses» 
marcheront  en  sens  opposé,  dies  seront  croissantes  d'un  cdté,  déorois- 
sames de  l'autre,  la  continuité  n'aura  plus  lien;  des  deux  nuances 
l'une  est  située  d'un  côté  de  la  ligne  médiane,  l'autre  de  l'autre  ;  la 
déviation  du  plan  de  polarisation  est  devenue  ainsi  manifeste.  Mats 
laiio0vellepla({ae  présente  les  mêmes  inconvénients  que  la  plaque  k 
•  ligne  noire,  ette  n'est  pas  asscn  ssnsilile,  le  séparation  te  cooleors 
de  se  lait  sentir  qn'enlant  que  l'on  a  UH  tonroer  l'analyseor  de  pbi« 
sieni»  degrés  ;  cette  plaque  cependant  est  cnriiNiae,  et  elle  peom 
vendra  des  servicet  réeb  dans  te  circonstances  convenabkNoesit 
dioisies. 
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tknagè  éu  mère' dam  Cwrine  dê§  éUéétiéfues  m>ee  lê  taeekàrmkre 

de  M.  Soleil,  par  M.  LespUD,  préparateur  de  chimie  au  Val- 
^  de-Grâce.  ' 

•  •  Le  sucre  de  diabèce  paraiiniit  ivotr  une  composition  chimique 
identique  au  sucre  de  raisio,  il  était  tout  naturel  de  se  demander  si 
le  saccharimètre  de  M.  Soleil  ne  pourrait  pas  servir  à  doser  le  sucre 
dans  Turine  des  diabétiques,  en  se  8er?an,tde  tables  analogues  à  celles 
de  U.  Oergei^  que  je  me  propose  de  publier  plus  tard.  Plusieurs 
expériences  m'ool  démontré  que  l'urine  normale  ne  défie  pas  les 
rayons  polarisés»  et  que  l'on  retrouve,  an  moyen  du  saccharimètre,  le 
poids  du  sucre  de  diabètes  que  l'on  ijoute  à  de  Tean  distillée. 

»  Le  saccharimètre  de  M.  Soleil  peut  donc  servir  li  doser  d'une  ma- 
nière rigoureuse  le  sucre  dans  Turine  des  diabétiques.  Le  procédé 
de  M.  fiarresvil,  qui  est  très-convenable  pour  la  détermination  du 
sucre  dans  les  dissolutions  aqueuses,  ne  reçoit  pas  ici  d'application 
à  cause  des  matières  organiques  contenues  dans  l'urine,  matières  qui 
précipitent  le  protoxyde  de  cuivre  dans  la  liqueur  d'épreuve. 

•  Treute-six  expériences  m'ont  démontré 

»  i*  Que  h  densité  maximum  de  Turine  d'un  diabétique  a  été  de 
1,0*58,  et  la  densité  minimum  de  1,017  ; 

»  2"  Que  la  densité  de  l'urine  n'est  pas  en  rapport  avec  la  quantité 
de  sucre  qu'elle  contient  ; 

■  3*  Qu'à  7  heures  du  matin  il  y  a  plus  de  socre  dans  l'urine 
qu'à  11  heures  du  matb,  et  à  11  heures  du  matin  moins  de  sucre 
qu'à  5  heures  du  soir;  le  malade  faisait  son  repas  du  matin  I  11 
heures  et  demie.  •  ' 

Depuis  ces  premières  observations  de  M.  Lespiau,  l'application  du 
saccharimètre  à  l'étude  des  progrès  de  la  cruelle  maladie  que  l'on  a 
désignée  sous  le  nom  de  diabète  sucrée  s'est  très-heureusement  éten- 
due. Quel  immense  avantage  pour  le  médecin  et  le  malpde  que  de 
pouvoir  suivre,  jour  par  jour,  heure  par  lieure,  toutes  les  phases  do 
mal  qu'O  faut  combattre  I 

JUmmimmètre  de  IVI.  Alfred  Becquerel. 
Tout  récemment  M.  Alfred  Becquerel,  aidé  des  conseils  de  M.  So- 
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leii,  a  transformé  le  sacchari mètre  en  albuminimèlre,  c'çst- à-dire  en 
appiretl  propre  à  mesurer  là  quantité  d'albumine  coDtenoe  dans  le 
sang  et  les  liquides  organiques,  par  la  cotation  do  plan  de  polarisa- 
tion. 

L'albumine  du  sérnm  du  sang  et  des  liquides  organiques  jouit  'de 
la  faculté  de  faire  tourner  le  plan  de  polarisation  d'un  faisceau  de 
rayoDS  lumineux,  proportionnellement  à  la  quantité  de  substance  ac- 
tive placée  sur  ia  route  du  faiscéau.  M.  itonchardat  le  premier  as- 
signa 27*  &2'  comme  mesure  du  ponvoir  rotatoiïe  de  l'albuniine; 

L'appareil  de  M.  Ifecquerd  se  compose  1«  d'un  polariseor,  prisme 
de  Nicol  parfaitement  pur  ;  2°  d'un  tube  de  cristal  de  20  centimètres 
delongueur,  fermé  par  deux  plaques  à  faces  parallèles;  3*  d'un 
prisme  biréfringent  taillé  de  manière  qu'une  des  images  soit  élimi- 
née ;  4*  d'une  petite  lunette  de  Galilée.  Le  prisme  et  la  lunette  peu- 
vent tourner  axialement  sur  un  cercle  divisé  :  un  vernier  donne  la 
minute.*  •  . 

avant  de  pbcôr  le  liquide  idbùmineuz  dans  le  tobé,  on  a  mis 
l'analyseur  à  angle  droit  du  polariseur,  toute  lumière  a  été  éteinte. 
£u  niellant  alors  le  liquide  dans  le  tube  d'expérience  ,  on  ne  tarde 
pas  à  constater  que  le  pla»  à  droite  ou  à  gauche  duquel  desefets 
iembiables  se  mamfesteni,  ainsi  s'exprime  M.  Alfred  Becquerel,  a 
tourné  d'un  certain  angle  qn*on  peot  évaluer  k  quatre  00  cinq  ml* 
.  nutesprès. 

Les  nombres  donnés  par  l'analyse  physique  s'accordent  parfaite- 
ment avec  les  nombres  donnés  par  l'analyse  chimique,  et  >I.  Becque- 
rel a  pu  construire  ainsi  une  table  indiquant  pour  chaque  minute 
la  quantité  correspondante  d'albumine  existant  dans  le  liquide. 
Chaque  miniite  correspond  à  O^'.I^O  d'âlbumlne;  chaque  degré, 
60  minutes,  A  10*'',800:  j)ans  l'état  physiologique  on  de  santé ,  le 
.  sérum  du  sang  humain  contient  une  quantité  d'albumine  oscillant 
entre  75  et  85  millièmes,  la  moyenne  est  80  :  cette  quantité  diminue 
fréquemment  et  dans  un  grand  nombre  de  maladies. 

M.  Becquerel  ajoute  que  la  mesure  directe  de  la  déviation  permet 
d'apprécier  avec  une  très-grande  exactitude  la  proportion  d'albumine 
contenue  dans  tons  les  liquides  pathologiques. 
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Dosage  du  were  de  lait  au  moyen  du  saeekarhnèfre  de  M.  SotEit; 
etdétemmaiùm  de  ta  richesse  du  lait^  par  ftl.  PoGGUts. 

Dans  un  préambule  que  le  lédarleur  des  compU's-renclus  a  sup- 
primé sans  sci^ipule,  M.  Poggialen  bien  voulu  reconnaître  qu'il  nous 
devait  i'idée  cl  le  mode  d'analyse  du  lait  par  le  saccharimètre. 

«  Ce  nouveau  moyen  est  basé  sur  les  propriétés  optiques  du  sérum 
du  lait  bien  clarifié.  Je  me  sers,  pour  cela,  de  l'Ingénieux  appareil 
de  polarisation  de  M.  Soleil.  Tour  faire  l'expérience,  on  congèle  d'a- 
bord le  lait  au  moyen  de  l'acide  acrlique  ,  à  la  Uinpcraliirc  de  40 
à  50  degrés  ;  on  filtre  ensuite,  et  l'on  ajoute  au  liquide  bltré  quelques 
gouttfis  d'acétate  de  plomb,  qui  déierniioent  un  précipité  asseï  tboo- 
dabt.  On  obtient,  par  tfne  nouvelle  filtration ,  îino  liqueur  parfoite- 
ment  transparente  et  très- propre  &  ce  genre  de  recherches.  Le  sérum 
étant  ainsi  préparé,  on  Tinlrodult  dans  un  tube  d'observation  de  22 
cenlimèlres  de  longueur,  et,  après  l'avoir  fermé,  on  le  place  sur 
rinstrument  pour  obtenir  le  nombre  de  degrés  indiquant  la  dévialioQ 
que  la  lumière  polarisée  éprouve  en  traversant  le  liquide  sucré.  Si 
Ton  a  trouvé,  je  soppoee,  2ë  degrés,  il  suffira  de  consulter  la  table 
que  j'ai  dressée  ft  cet  effet,  pour  avoir  le  poida  du  sucre  contenu  «fans 
en  litre  de  petit  lait.  On  arrivera  an  même  résultat  li  l'aide  de  It 
proportion  suivante  : 

100 : 201,90  :  :  28  :  z;  z  ==  56,53, 

c'est-à-dire  que,  dans  celle  supposition  ,  1000  grammes  de  peiil- 
lail  coniiennenl  56^'53  de  sucre  :  201,  ./o  est  la  quantité  de  sucre  de 
lait  qui,  dissoute  dans  l'eau  disti  lée  et  portée  au  volume  de  1000 
centimètres  cubes,  produit  une  déviation  de  100  degrés.  D'après  les 
recherches  très-intéressantes  de  M.  Clerget,  cette  déviation  est  dé* 
terminée  par  iWli  de  sucre  de  canne. 

»  J'ai  fait  une  table  indiquant,  depuis  i  jusqu'à  100'  déparés,  la  quan« 
liié  de  sucre  contenue  dans  un  litre  de  pelit-lail  ;  mais  je  no  donnerai 
ici  que  les  cbiOVes  réelietueot  utiles.  La  première  colouQC  comprend 
les  degrés  trouvés,  et  la  seconde  le  poids  du  sucre. 
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»Jc  dois  rappeler  que,  d'après  mes  expérieuces,  1000  grammes  de 
petit-tiitt  renferment  57  gramnies  environ  de  sacre.  Cette  propor- 
tion correspond,  d'après  la  table,  à-peu-prèsk  28  degrés,  mais  fl  est 
nécessaire  d'accorder  une  tolérance  de  2  oo  S  degrés.  lie  lait  venda 

daus  le  commerce  ne  marque  au  saccbariiuèlre  que  de  1 9  à  23  degrés.  • 

PouMW  ratatfwre  Jes  tucrei  renfermés  dam  U  mte^ 

par  M.  SOIIBEIBAN. 

M.  Sonbefran ,  en  étndhmt  le  miél  1  l'aide  do  saccbarlmètre,  est 
arrivé  à  mienx  préciser  li  nature  des  ancres  que  le  nlel  contient  ; 

voici  les  conclasioDs  de  son  travail  : 

«  En  résume,  les  expériences  contenues  dans  mon  Mémoire  éta- 
blisseui  les  faits  suivants  : 

9  Le  miel  se  compose  dé  trois  sacres  difllérents  :  l'un  est  le  sacre 
cai  grain  déjli  connu, 

»  Un  antre  est  le  sacre  Ucfaide,  qui  se  rapproche,  par  an  grand 
nombre  de  caractères,  du  sucre  de  canne  interverii  -par  les  acides  ; 
•  mais  qui  s'en  dislingue  en  ce  qu'il  ne  se  transforme  jamais  en  sucre 
en  grains,  cl  en  ce  qu'il  possède  un  pouvoir  rotatoire  vers  la  gaucbe 
beaucoup  plus  fort. 

•  Le  pouvoir  rotatoire  absolu  du  sacre  liquide  du  miel,  I  la  te'm« 
pératore  de  -h  i3  degrés,  pour  le  rayon  ronge,  et  pour  une  longaear 
de  iOO  millimètres,  a  été  trouvé  égal  à  —  13,103,  i^indis  que  celui 
du  sucre  interverti  dans  les  mêmes  conditions  a  été  trouvé  égal  seu- 
lement à  —  18s9a3. 


Digitized  by  Google 


F0LARI8ATI0N  ROTATOIRB.  4SS0 

»  Le  suae  liquide  dn  miel  cooserre  le  ponyoir  rotatoire  Ter»  Il 
IMielM,  mêoie après qu^ll  tété  aflMiéàPélit  seMde;  il  est  do  péril 
BMibre  des  airps  sur  leaqaeb  en  a  pu  constater  ce  caractère. 

•Le  trobième  sucre  qui  fait  partie  do  miel  se  distingue  da  sacre  en 

grains,  en  ce  qu'il  est  inlerveriiblc  par  les  acides,  et  do  sucre  liquide, 
en  ce  qu'il  exerce  sa  rotation  vers  la  droite.  Sa  proportion,  qui  est 
assez  forte  dans  le  miel  encore  liquide  des  ruches,  diminue  avec  le 
temps/et  peut  même  disparaître  eoiièremeDt.datts  le  miel  solidiflé.  » 

Propriétés  optiques  de  l'acide  camphorique»  par  M.  i^QDGBAaOAX. 

li  acide  campliorique  et  ses  nombreux  dérivés  agissent  sur  ta  tu* 
mière  polarisée.  —  De  Tacide  camptiorique  fut  dissous  dans  de  l'alcobol; 
la  solation,  examinée  dans  on  tube  de  299  millimètres  «  exerçait  une 
déviation  dé  -f- 12*  à  droite. 

It  était  important  de  constater  rinfluence  des  alcalis  sor  le  pou- 
voir moléculaire  rotatoire  de  Tacide  camphorique. Cette  dissolution 
fui  saturée  par  1/24  de  son  volume  de  bOude  caustique  ;  la  déviation 
diminua,  elle  ne  fut  plus  que  de  70. 

Ces  expériences  furent  recommencées  li  la  température  de  -h  11 
degrés  avec  des  dissolutions  dosées. 

Autant  qii*on  peut  le  déduire  d'une  seule  obser?alion,  le  pouvoir 
molécalaire  rotatoire  de  Tacide  camplioriqne  est  de  4  38,875. 

Ce  pouvoir  décroît  uolablcnieni  par  la  saturation  à  l'aide  d'un  al- 
cali. Il  se  rétablit  par  l'addition  d'un  excès  d'un  acide  fort. 

M.  Biotafait  remarquer  que  le  fait  annoncé  ici  par  M.  Bouchardat 
nAre  deux  sortes  d'intérêts  :  premièrement,  il  a  été  découvert  par 
uneinduetioii  raisonnée,  ce  qui  est  déjà  satisCdsant  comme  résultat 
aeientlfique  ;  secondement,  il  fournira  une  série  d'études  chimiques 
très-fécondes.  En  effet,  nous  n'avons  pendant  longtemps  connu  qu'un 
seul  acide  doué  du  pouvoir  rotatoire:  c'était  l'acide  tartrique  ;  mais 
la  variabilité  singulière  que  1  on  observe  dans  les  dispersions  qu'il 
produit  sur  les  plans  de  polarisation  des  rayons  lumineux  rendait 
difficile  de  l'employer,  avec  une  suflSsanie  simplicité,  à  des  recherches 
de  mécanique  chimique.  M.  Bouchardat  avait,  à  la  vérité,  reçonna 
que  ràdde  àmygdalique  exme  on  pouvoir  rotatoire  de  même  seils 
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quelle;  mais  le  haut  prix  de  ce  produit  était  un  grand  obstacle  aux 
applicatioDS  qu'on  en  pouvait  faire.  Enfin,  les  deux  acides  à  pouvoir 
rotatoîre  oppoaé,  qne  M,  Pasienr  a  obtenus  en  dédoublant  l'acide., 
paratartriqne,  n'ont  été  isolés  jasqu'ici  qu*en  quantités  irès-petiteSt 
et  seulement  suflisantes  pour  constater  leur  existence  individu^Ue, 
ainsi  que  leurs  propriétés  caractéristiques.  ï/acide  camphorique, 
ajouté  à  celle  liste,  se  prêtera  mieux  à  toutes  les  études  que  rua  dési- 
rerait. Les  acides  caniphovinique  et  campiiomélbylique,  auxquelltijl 
donne  naissance^  étendront  encore  ce  champ  d'applications.  Ses  coin»' 
bhiaisons  sTec  les  alcalis  végétaux,  auxquels  M.  Boucbardat  a  Vo- 
connn  des  pouvoirs  rotatoires  de  même  sens  ou  de  sens  contrafpet 
fourniront  des  combinaisons  neutres  ou  actives,  dont  on  pourra  sui-» 
vre  à  l'œil  toutes  les  modifications  dans  l'éiai  de  liquidité.  Ses  solu- 
tions dans  l'acide  acétique  et  l'alcohol,  étudiées  c:)mparaliv!emenl  à 
celles  du  camphre,  dans  les  mêmes  milieux,  offriront  desrâppjKip^^: 
meiits  curieux  entre  Taction  optique  du  radical  neutre,  et  de  cè  . 
même  radical  suroxydé.  Enfin,  en  suivant  une  analogie  qui  n'aurai^ 
rien  de  trop  invraisemblable,  neseratt-il  pas  possible  que  l'acide  tar- 
lrif|ue,  partiellement  désoxydé,  conduisît  l\  découvj  ii'  aussi  uu  radical 
organique  neutre  ,  qui  hii  donnerait  naissance,  et  qui  posséderait, 
un  pouvoir  rotatoirc  propre  dont  le  sien  serait  dérivé.  > 

Sur  quelques  phcnutnàics  rotatoires  et  quelquespr^priétés  des  sucres, 

par  fti.  DUBaUJNFAUT. 

«M.  Milsclierlich  a  constaté  le  premier  l'influence  qu'exerce  la  tem- 
pérature sur  le  pouvoir  rolaloire  du  sucre  interverti.  Ën  introduisant 
des  sirops  chauds,  dont  on  thermomètre  indiquait  la  température, 
M.  Dubrunfiiut  a  constaté  que  l'influence -de -la  chaleur  pentéire 
telle  que  le  sens  de  la  rotation  pouvait  en  .être  interverti  de  gauche 
à  droite. 

»  Les  dissolutions  de  sucre  de  canne,  de  sucre  de  fruits,  de  glucose, 
de  dcMriiie,  et  ie  cristal  de  roche  perpendiculaire  à  l'axe,  sont,  parmi 
les  sut  stances  que  M.  Dubrunfaui  a  examinées,  celles  qui  subissent 
dans  leurs  propriétés  rotatoires  .des  changements  variables  avec  h 
lenip^^/iitftje.  ' . 
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»  Le  sucre  de  canne  n'éprouve  qu'un  abaissement  de  0,0/i  dans  son 
pouvoir  rotaloire  pris  de  18,7  de  lempéralure,  en  le  cliaiiffant  à  80 
degrés.  En  corrigeant  ce  nombre  à  l'aide  des  coellicients  de  la  dila- 
taliun  du  laiton  malil'redu  tube)  el  du  sirop,  on  trouve  que  le  pou- 
voir roialoire  du  sucre  de  canne,  pour  une  transition  de  100  degrés 
de  température,  de  0  à  100%  ne  serait  abaissé  qu'à  0,0232  du  pouvoir 
rotatoire  pris  àO,  ce  qui  ne  représente  qu'une  quantité  très-petite 
par  rapport  à  l'eiïet  anulogue  que  subit  le  sucre  interverti.  Le  pou- 
voir roiatoire  du  sucre  de  canne  est  affaibli  dans  sa  combinaison  avec 
les  alcalis,  il  l'est  plus  par  h  chaux  que  par  la  potasse.  fait  est 
utile  à  connaître  pour  l'essai  optique  dos  sucres  de  betteraves  du 
commerce,  qui  contiennent  parfois  des  saccharaies  alcalins. 

»  Le  glucose  en  dissolution  n'a  pas  donné  d'altération  sensible  dans 
son  pouvoir  rotatoire  entre  18  et  80  degrés  de  température.  L'im-  * 
mobilité  du  plan  de  polaris;Mion  dans  celle  circonstance  n'est  qu'ap- 
parente, car,  si  I  on  exécute;  les  corrections  de  dilalalion  du  tube  et 
du  sirop,  on  trouve  que,  pour  une  variation  de  100  degrés  de  tem- 
pérature de  0  h  100  degrés,  la  rotation  a  marché  vers  la  droite  de 
0,0/i62  du  pouvoir  rotatoire  pris  de  0.  Le  glucose  bien  épuré  pos- 
sède le  même  pouvoir  roiatoire,  quelle  (lue  soit  son  origine.  C'e.^t  ce 
qu'on  a  pu  consiait  r  sur  du  sucre  de  raisin,  sur  du  glucose  de  fé- 
cules et  sur  des  glucoses  de  diabètes,  de  miel  el  de  sucre  interverti, 
préparés  par  iM.  Soubeiran.  Il  est  à  remarquer  que  le  pouvoir  rota- 
toire du  glucose  est  fort  aflaibli  dans  sa  combinaison  avec  la  chaux; 
il  n'en  est  pas  de  même  de  sa  combinaison  avec  le  sel  marin,  où  ce 
pouvoir  est  conservé  dans  toute  son  intégrité. 

»  Le  sucre  interverti  pouvant  se  transformer  en  glucose,  el,  dans  ce 
cas,  le  sens  de  la  rotation  étant  reporté  h  droite,  il  sera  utile  de  tenir 
compte  de  ce  fait  dans  l'application  des  procédés  d'analyse  optique 
des  sucres,  pour  ne  pas  se  tromper  en  tixant  le  nombre  quantitatif 
du  sucre  de  canne. 

»  Les  propriétés  suivantes  sont  à  ajouter  à  celles  qui  sont  déj^  con- 
nues pour  caractériser  le  glucose  et  le  disii:iguer  du  sucre  li(piide, 
avec  lequel  il  possède  plusieurs  propriétés  communes. 

»  Si  l'on  dissout  rapidement  dans  l'eau,  h  une  température  de  12 
à  15  degrés,  le  sucre  G'^H^'O'",  et  qu'on  observe  de  suite  son  action 
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sur  un  faisceau  polarisé,  on  trouve  qu'il  possède  un  pouvoir  rotatoire 
presque  double  de  celui  qui  a  élé  assigné  par  M.  Biot  à  celle  sub- 
stance. Siron  cbauiïeletube,  ou  voit  le  plau  de  polarisation  tourner 
rapidement  vers  le  0,  pour  se  fixer  déûniiiTemeDt  an  pooTOir  du  glo- 
cose  disamu,  qai  diffère  pendu  nombre  donné  par  M.  Biot.  Cet  effet 
le  produit  aumi  àia  température  ordinaire,  maii  il  faut  alors  pluaienrs 
heures  pour  qu'il  soit  complet. 

»  A  la  température  ordinaire,  la  rotation  rétrograde  du  glucose  dis- 
sous est  très-sensible  pendant  les  premiers  temps  de  l'expérience.  Il 
est  donc  impossitile  d'assigner  maintenant  la  valeur  numérique  ab-> 
iolue  de  oet  effet,  car  on  ne  sait  pas  ce  qui  se  produit  pendant  le 
tcmpsde  la  diflsolotion,  qui»  elle-même,  est  accompagnéed'uD  abaisâe- 
nMnt  de  température  :  cependant,  dans  les  conditions  les  pins  favo« 
rabies  où  l'on  a  pu  l'observer,  ce  pouvoir,  que  l'on  peut  appeler  pou- 
voir rotatoire  du  glucose  cristallise,  est  égala  66/33  du  pouvoir  rota- 
toire du  même  sucre  dissous  à  chaud. 

•En  dissolvant  dans  un  même  volume  d'eau  desqnantités  desucrede 
eaimo;  desacre  interverti  et  de  glncose,  de  manièrent  donner  à  oetie 
ean  nnemême  saveur  sucrée,  on  peut  conclure  les  rapports  des  puis> 
sauces  saccbarines  dessucres.  C'est  ainsi  que  M.  Dubrnnfaut  a  trouvé 
qu'en  représentant  par  l'unité  la  valeur  du  glucose  pur,  celle  du 
sucre  interverti  est  représentée  par  1,5,  et  celle  du  sucre  de  canne 
par  2.  Ces  cbaagements  sont  produits  dans  une  même  suiistance  pw 
teréactioni  que  la  polarisation  permet  de  suivre  et  de  mesurer  aTec 
l'eailt  1  l'eielQBÎoii  d'autres  procédés  chimiques  plus  complexef. 

»  La  deitrine  perd  aussi  de  son  pouvoir  rotatoire  par  l'élévation  de 
température:  cette  altération  égale  les  7  centièmes  du  pouvoir  ro- 
tatoire k  la  température  ordinaire. 

«  Deux  plaques  de  cristal  de  rocbeperpcndiculairet  à  l'axe,  derota- 
tkm  contraires,  et  se  compeosaot  parlMiementj  ont  donnée^nne, 
à  20  dégrés  de  température,  108  degrés  de  déviation  inierse,  en  les 
JMpmaot  avec  l'appareil  de  M.  Riot  sur  (a  tnntê  de  pastagê,  ce  qui, 
SOivant  les  formules  de  ce  savant,  correspond  avec  une  épaisseur  de 
^4"",  538.  En  les  chauffant  au  bain-marie  dans  un  appareil  spécial, 
M.  Dobrunfaut  a  obtenu  lOS"*  5  à  une  température  de  90  degrés, 
loit  nne  éléTation  du  pouvoir  rotatoire  de  1*  ôO  pour  70  degréa  dn 
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iheriuoiriL'lre  cenligrade.  Il  a  rendu  celle  propriété  bien  palpable  en 
cbauiïant  les  plaques  avec  une  lampe  à  alcohol,  après  les  avoir  placées 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  un  faisceau  de  lumière  polarisée. 
La  rotation  due  à  l'élévation  de  température  a  été,  en  effet,  dans  ce 
cas,  de  12  degrés  environ;  les  plaques  avaient  été  chauffées  avec 
ménagement  et  sans  qu'on  les  fît  rougir.  » 

M.  Clerget,  de  son  côté,  avait  reconnu  et  publié  avant  iM.  Du- 
brunfaut  que  la  déviation  après  Tinversion  décroît  proportionnelle- 
ment à  l'accroissement  de  température  pour  une  dissolution  donnée. 
C'est,  du  reste,  à  l'acidulation  par  l'acide  chlorhydrique,  dont  l'em- 
ploi lui  paraît  préférable  5  tout  autre,  que  se  rapportent  les  nom- 
breuses observations  qui  lui  ont  fait  connaître  cette  loi  entre  les  li- 
mites de  -h  10  à  -f  25  degrés  centigrades. 

Il  a  constaté  de  plus  que,  pour  une  même  température,  le  co- 
efficient de  l'inversion  obtenue  par  une  méthode  constante  augmente 
un  peu  avec  le  titre  sacchariu  de  la  dissolution  ;  mais  il  existe  dans 
les  limites  de  titre  appropriées  aux  analyses  une  formule  approxima- 
tive qui  représente,  avec  une  exactitude  sufffisante,  cette  dernière 
variation,  et  complète  les  éléments  de  construction  des  tables  de 
M.  Clerget. 

Nous  ne  quitterons  pas  le  saccharimètre  et  ses  nombreuses  appli- 
cations sans  faire  remarquer  l'avantage  immense  qu'ont  sur  les  ana< 
lyses  chimiques  les  déterminations  qualitatives  et  quantitatives  faites 
par  des  observations  physiques.  La  supériorité  est  si  évidente  qne 
dans  quelques  années  on  ne  demandera  plus  à  la  chimie  une  seule 
analyse  de  substance  alimentaire  on  commerciale.  L'alcoholomètre  de 
M.  l'abbé  Vidal,  et  l'alphitoscope  de  M.  Donny,  suffisent  déjà  pleine- 
ment à  l'examen  des  boissons  alcoholiques  et  des  farines;  le  sacchari- 
mètre analysera  bientôt  complètement  la  bière,  le  lait,  le  miel,  ainsi 
qu'il  analyse  les  différentes  sortes  de  sucre,  etc. ,  etc.  Comme  exemple 
de  cet  heureux  progrès  nous  insérerons  ici  la  description  générale  de 
la  méthode  optique  par  laquelle  le  si  savant  et  si  ingénieux  physicien 
de  Munich  compare  si  rapidement  et  si  efficacement  toutes  sortes  de 
bières.  Cette  méthode  est  inconnue  en  France,  et  elle  y  recevra  un 
perfectionnement  considérable,  car  le  saccharimètre  donnera  immé- 
diatement la  quantité  de  sucre  que  lebier-probe  donne  indirectement. 
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Épreuve  optique.  —  Appareil  d'cprcuve  de  Ui  biert\ 
par  M.  âi£iNBEiL»  de  Muuich. 

De  même  que  le  pain  du  boulanger  doit  être  d'oa  certain  poids, 
ain«i  an  litre  de  bière  doit  contenir  légalement  une  certaine  quantiié 
de  malt.  H  n'en  résulte  pas  que  toute  bière  qui  contiendra  <cétte 
quantité  de  malt  sera  de  bonne  bière  ;  elle  n'acquerra  cette  qua- 
lité qu'après  le  jugement  d'une  commission  de  connaisseurs.  L'exa- 
men qualitatif  de  la  liière  est  réservé  aux  dégustateurs;  mais  la  déter- 
mination quantitative  des  substances  qui  entrent  dans  celle  boisson 
appartient  aux  chimistes  on  aux  physiciens,  et  elle  laisse  beaucoup  à 
désirer,-  puis^pie  la  science  n'a  pas  encore  indiqué  une  méthode 
simple  et  sûre  pour  décider  si  les  prescriptions  de  la  loi  ont  été  ob- 
servées ou  non.  Les  aréomèlrea,  qui  donnent  le  poids  spécifique  des 
liquides  pour  une  certaine  température,  ne  sont  point  applicables  è 
TéprenTe  de  la  bière,  parce  que  toutes  les  sortes  de  bières  contien- 
nent en  même  temps  du  sucre  el  de  l'alcohol.  Le  poids  spécifiqut  du 
sucre  est  plus  grand,  le  poids  spécifique  de  l'alcohol  est  plus  p^-til  que 
celui  de  l'eau.  On  conçoit  donc  qu'on  puisse  introduire  datis  la  bière 
•  une  quantité  quelconque  de  ces  substances,  sans  que  son  poids  spé-  ^ 
dfique  cesse  d'être  égal  au  poids  spécifique  de  l'eau.  11  suffît  pour 
cela  d'employer  autant  de  sucre  qu'il  est  nécessaire  pour  compenser 
la  légèreté  relative  de  l'alcohol.  L'aréomètre  donnerait  dont  simple- 
ment le  rapport  des  quantités  de  sucre  et  d'alcohol  employées,  mais 
non  leurs  quantités  absolues.  Ce  rapport  du  sucre  et  de  1  alcohol  varie 
d'une  sorte  de  b'èrc  à  l'aulre,  et,  par  conséquent,  l'aréomètre  ne 
suffit  pas  à  déterminer  les  quantités  desncreet  d'alcohol  produites  par 
le  malt  introduit  dans  la  fabrication. 

Cette  absence  d'un  moyen  suffisamment  sûr  et  simple  d'arriver  k 
le  connatsssnee  de  la  quantité  de  malt  contenue  dans  la  bière  se  ftifsait 
depuis  longtemps  vivement  sentir,  et  le  gouvernement  bavarois  expri- 
ma dans  plusieurs  occasions  le  désir  de  voir  remplir  enfin  cette  lacune. 
Sur  .sa  demande,  M.Fuchs,  conseiller  aulique,  découvrit  l'épreuve 
balimètrique  de  la  bière.  Sous  le  rapport  de  l'exactitude,  celte  mé- 
thode rend  ions  les  sérvîces  qu'on  devait  en  attendre.  Comparée  m 
procéiée'eÀinna  et  employés  dans  l'analyse  quantitative  de  la  bière. 
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elle  est  beaucoup  plus  simple,  ei  deaiande  moins  de  temps  :  elle  exige 
cependant  un  expérinieiuatcur  exercé,  de  nombreux  appareils  el  un 
temps  considérable  (au  inoins  deux  heures)  ;  sous  ce  rapport  elle 
laisse  trop  à  désirer. 

Ces  inconvénients  amcnèrenl  M.  Sleinheil  ii  chercher  une  autre 
solution  de  ce  difïicilr  problème,  à  se  demander  si  l'on  ne  pourrait  pas 
arriver  par  des  observations  pliysiques  simples,  faciles  cl  à  la  portée 
de  tous,  à  ramener  l'examen  de  la  bière  à  la  lecture  des  chiffres  d'une 
table  toute  faite.  Le  succès  a  prDUvé  la  possibilité  de  celte  tentative. 
Te  mémoire  du  savant  pliysicien  :  De  Canalyse  quantitative  par  des 
observations  physiques,  imprimé  dans  le  y  volume,  parlie  III,  des 
Mémoires  de  CAcadt-mie  de  Munich,  en  fournil  la  preuve. 

Jusqu'à  présent  l'aréométrie  ne  donnait  que  les  rapiwrls  quantita- 
tifs d'un  mélange  dedeux  substafices,  de  sucre  cl  d'eau,  par  exemple» 
d'alcohol  el  d'eau,  d'acide  sulfuri(juc  el  d'eau,  etc.,  etc.  iMais  quand 
une  troisième  substance  enirail  dans  la  soliilion.  il  fallait,  avanllout, 
en  séparer  une  chimi(|ueujenl.  pour  arriver  à  déterminer  les  quan- 
tités relaiives  des  substances  reiifermées  dans  la  solution  ternaire.  Or, 
M.  Steinheil  a  trouvé  le  moyen  de  délei miner  ces  quantités  rela- 
tives sans  analyse  chimique,  (^e  moyen  consiste  dans  {'«ibservation 
d'une  seconde  propriété  pbysi(|ue,  qui  se  manifeste  à  différents  de- 
grés dans  les  diverses  substances  qu'il  s'agit  de  séparer.  Supposons 
que  le  poids  spécifique  soit  l'une  de  ces  propriétés  physiques,  et 
que  la  réfraction  de  la  lumière  suit  Vautre:  de  même  que  toutes  les* 
substances  diffèrent  sous  le  rapport  du  poids  spécifique,  elles  diffè- 
rent ausî^i  dans  leur  pou\oi1-  réfringent.  Ces  propriétés  physiques  se 
conservent  dans  le  mélange,  elil  en  résulte  (ju'en  observant  directe- 
ment le  poids  spécifi(iue  et  le  pouvoir  réfringent  du  mélange,  on 
pourra  retrouver  par  le  calcul  la  quantité  des  substances  qui  le  com- 
posent. Quand  il  s'agit  de  déterminer  les  poids  relatifs  de  deux  sub- 
stances solubles  dans  l'eau,  on  a  affaireîideux  inconnues  ;  mais  l'ob- 
servation des  deux  proj)riétés  physiques  donne  deux  équations  qui 
suffisent  au  calcul  dis  inconnues,  quand  les  autres  coefficients  des 
équations  sont  donnés.  Ces  coeflicienis  s'oblii  unent  par  l'examen  de 
mélanges  dont  on  connaît  d'avance  la  composition.  En  se  donnant 
un  nombre  suffisant  de  mélanges  dosés  des  trois  substances,  et  me- 
surant, tour  à  lour  pour  chacun  de  ces  mélange.^,  Je  poids  sp^^ci- 
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fiquc  et  riiidicc  de  réfraction,  ou  forme  des  tables  qui,  une  fuis 

cont:iniitt's,  tlonncronl  à  leur  lour  les  quanliics  relatives  dts  sub- 
stances composantes,  quand  on  aura  observé  les  propriétés  physi- 
ques du  niélanpjc.  Revenons  à  l'examen  des  différentes  sortes  de 
bière  dont  il  faille  déloi  miner  le  contenu  en  sucre  et  en  alcoliol.  On 
conçoit  facilement  qu'on  puisse  former,  pour  ce  genre  de  mélanges, 
une  table  qui  donne,  en  parties  du  mélange,  les  quantités  relatives 
de  sucre  et  d'alcobol,  correspojidanles  aux  propriétés  physiques  ob- 
servées de  la  bière,  son  poids  {-péciliquc  et  son  pouvoir  réfringent. 
De  cette  manière.  Téval nation  du  contenu  en  sucre  et  en  alcohol  se 
ramène  h  l'observation  de  ces  deux  propriétés  physiques.  Il  ne  reste 
plus  par  conséquent,  pour  résoudre  complètement  le  problème,  que 
de  rendre  les  observations  tellement  faciles,  que  toute  personne  qui 
Fait  lire  une  échelle  puisse  les  faire  sans  fatigue.  Le  poids  spécifique 
s'obtient  facilement  à  l'aide  de  l'aréomètre  en  verre.  Il  ne  reste  donc 
qu'à  construire  un  instrument  qui  permette  d'observer  avec  la  même 
facilité  la  réfraction  de  la  lumière  dans  les  différents  fluides.  Cet  iu- 
slrument  a  été  inventé  par  M.  Sleinheil,  qui  lui  a  donné  le  nom  de 
quaniilomcire,  ge/iali  messer.  Il  en  a  donné  la  description  dans  un 
mémoire  spécial,  imprimé  en  18/i2;  sous  le  litre:  Quantitomèire  de 
M.  Steiulicil,  et  son  emploi  dans  l'épreuve  de  la  bière.  Nous  ne  don- 
nerons ici  que  la  description  générale  de  l'instrument.  C'est  un  vase 
cylindrique,  divisé  par  3  verres  plans  en  deux  prismes  liquides, 
dont  les  angles  de  réfraction  sont  égaux  et  placés  en  sens  opposés. 
Un  de  ces  prismes  est  rempli  d'eau  distillée,  et  l'on  verse  dans  l'autre 
la  bière  qu'il  s'agit  d'examiner.  A  travers  ces  prismes,  remplis  de 
liquide,  on  regarde  un  fd  métallique  en  s'aidant  d'un  microscope. 
Ce  fd  métallique  sert  à  l'orientation  des  fds  croisés  qui  se  trouvent 
dans  Toculairc  du  microscope.  I.e  changement  de  position  du  fd 
métallique  s'opère  au  moyen  d'une  vis  micromètrique,  dont  la  téic 
porte  une  circonférence  divisée.  On  tourne  la  vis  jusqu'à  ce  que 
l'image  du  (il  métallique  apparaisse  partagée  en  deux  parla  croix  des 
fds  de  l'oculaire.  Le  chiffre  indiqué  par  l'aiguille  fixée  sur  le  cadran 
divisé  donne  immédiatement,  en  unités  optiques,  la  quantité  de 
malt  contenu  dans  la  bière.  Mais  comme  la  réfraction  de  la  lumière 
dans  une  solution  de  sucre  est,  à  poids  égal,  deux  fois  et  un  quart 
plus  forte  que  la  solution  d'alcohol,  le  chiffre  donné  par  l'inslrument 
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devient  plus  grand  à  mesure  que  la  quantité  primitive  de  sucre,  qui, 
dans  le  j)rngrès  deia  fermentation,  s'est  transformée  en  alcohol  et  en 
acide  carbonique,  est  plus  petite.  Pour  retrouver  la  quantité  du  sU' 
crc  de  malt  transformé,  il  faut  encore,  comme  nous  l'avons  déjà  in- 
diqué, la  donnée  de  Taréomèire,  dont  l'échelle  a  été  divisée  en  parties 
proportionnelles,  d'après  les  poids  du  sucre  exprimés  en  centièmes. 

Ainsi  donc,  pour  évaluer  les  quantités  de  sucre  et  d'alcohol  con- 
tenus dans  la  bière,  on  vt  rse  la  bière  dans  l'appareil- épreuve  ;  on 
note  la  division  indiquée  par  raignille,  puis  on  plonge  l'aréomètre 
dans  la  bière,  et  l'on  voit  jusqu'il  quelle  division  elle  descend.  Avec 
ces  deux  données,  la  table  consiruile  par  M.  Steinheil  donne  immé- 
diatement le  rapport  en  poids  du  sucre  cl  de  l'alcohol  que  la  bière 
renferme.  Si  maintenant  l'on  remarque  que  l'alcohol  se  forme  aux 
dépens  du  sucre  qui,  pendant  la  fermentation,  se  transforme  moitié  en 
alcohol,  moitié  en  acide  carbonique,  on  trouvera  la  quantité  de  sucre 
de  malt  contenue  primitivement  dans  la  bière,  c'est  à-diredansie 
mélange  des  substances  avant  la  fermentation.  En  ajoutant  le  double 
de  la  quantité  d'alcohol  mis  en  évidence  par  l'observation  à  la  quan- 
tité de  sucre  actuellement  présent,  on  pourra  donc  faire  de  cette 
manière  la  comparaison  des  différentes  sortes  de  bière,  sous  le  rap- 
port de  la  quantité  de  malt  employé  dans  leur  préparation,  confor- 
mément aux  prescriptions  de  la  loi. 

Mais  dans  les  circonstances  ordinaires  une  analyse  aussi  com- 
plète n'est  pas  nécessaire  ;  s'il  s'agit,  par  exemple,  de  constater  l'ad- 
dition d'une  certaine  quantité  d'eau  à  des  bières  connues,  l'épreuve 
optique  suffit.  Cette  application  est  celle  qui  intéresse  le  plus  le  pu- 
blic, parce  qu'elle  rend  très-facile  la  surveillance  5  exercer  sur  les 
marchands  de  bière,  pour  s'assurer  s'ils  donnent  la  bière  comme  ils 
l'ont  reçue  des  brasseurs.  Que  cette  surveillance  des  débitants  de 
bière  soit  effectivement  nécessaire,  cela  résulte  des  recherches 
faites  chez  les  marchands,  dont  presque  tous  versent  de  f\  à  20 
litres  d'eau  dans  chaque  mètre  cube  de  bière.  Celte  fraude  illégî- 
limc,  qui  retombe  principalement  sur  les  pauvres,  pool-  lesquels  la 
bière  forme  une  partie  essentielle  de  leur  nourriture,  peut  facile- 
ment être  combattue  et  rendue  impossible  par  l'emploi  de  l'épreuve 
très-sûre  que  nous  venons  de  décrire. 
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Sw*  ta  rotation  du  plan  de  polarisation  par  V action  des  fluides  ^ 

note  de  Al.  Botzënhakt. 

« 

M.  Botzenhart  a  indiqué  récemment  oii  moyen  d'augmenter  la 
rotation  du  plan  de  polarisation  produite  par  l'action  d'un  fluide,  et 
de  rendre  ainsi  plus  facile  l'obeerraiion  de  ce  phénomène  qui,  par 
ses  proporiioiuT minimes,  échappait  jusqu'à  présent  à  des  recherches 

plus  exactes. 

Ce  moyen  est  fondé  sur  le  principe  croptiijuo  suivant  ,  démontré 
théoriquement  par  Fresnel,  et  expérimentalenu  ni  par  M.  Brewster. 
Quand  un  rayon  linéairement  polarisé,  dont  le  plan  de  polarisation, 
forme  un  angle  avec  le  pian  d'incidence,  passe  par  un  milieu  sim- 
plement réfringent,  Umiié  par  des  surfaces  parallèles,  le  plan  de  po- 
laritotioD  du  rayon  réfracté  fait  avec  le  plan  d'incidence  un  angle 
plus  grand  que  celui  formé  par  le  rayon  incident. 

Si  donc  on  fait  {)iisser  un  rayon  linéairement  polarisé  d'abord  à 
travers  une  substnnce  qui  ne  produit  ({u'une  faible  rotation  du  plan 
de  polarisation,  puis  à  travers  un  système  de  lames  de  verre  à  sur- 
laces parallèles,  placées  convenablement,  et  qu'on  examine  le  rayon 
émergent,  on  arrivera  à  pouvoir  obserrer  et  à  mesurerai  rotation  du 
plan  de  polarisation  produite  initialement  par  h  substance  dont  .il 
e'agitet  augmentée  secondairement  par  l'action  des  lames  de  verre, 
dans  une  foule  de  cas  où  sans  l'emploi  du  système  de  lames  le  phé- 
nomène aurait  complètement  échappé  à  robservation. 

Four  donner  une  idée  de  l'influence  du  système  de  lames  de  verre, 
nous  iusérerons  et  la  formule  employée  par  M,  Botzenhart  et  quel- 
ques ré.sultats  de  ses  calculs  ;  soit  f  i'angie  du  plan  de  pohurisation 
du  rayon  réfracté  sur  le  plan  d'incideoee ,  a  le  même  angle  pour  le 
rayon  incident,  t  l'angle  d'incidence,  r  l'angle  de  réfraction,  et  mie 
nombre  des  lames,  les  angles  f»  et  a  seront  liés  par  la  formule  sui- 
vante : 

langa 
cos'  m  — r) 

En  admettant  que  l'indice  de  réfraction  du  verre  soitégal  à  1,  5.et 
que  l'ott  ail  a   -  30  ' ,  i  ^  70% 
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On  aura  pour  f  les  valeors  suifautes  : 
2  lames.  &  lames. 


8  lames* 

6«ft'  40"; 


y=0»  56'  h"         4*  hh'  /i6" 
et  si  a  es  15',  t=7û*, 

4  himes. 
y=:0*  52'  24" 


8  lames. 
3*  2'  60". 


Sur  la  relation  qm  peut  esMter  eiure  la  forme  enmlUne  et  la  eom^ 
posUiou  ehimiqtte,  et  tur  la  cause  (te  ta  potarUntion  roiatoire, 
parVL.h,  Pasteob. 

«  Si  Ton  compare  les  formes  cristallines  de  tons  les  tarirates  quels  - 

qu'ils  soient,  y  compris  los  c'méiiqnos,  on  s'apercevra  que  dans 
toutes  ces  formes,  plusieurs  facettes  se  refronvcnt  inclinées  entre 
elles  (ic  la  même  manière.  En  plaçant  toutes  ces  formes  les  unes  au- 
près  des  autres ,  on  aura  une  série  de  prismes  diversement  modiQés 
aox  extrémités  et  sur  les  arêtes  des  pans.  Mais  ces  dernières  modi- 
lications  relatives  aax  arêtes  des  pans  se  répéteront  les  mêmes  dans 
tous  les  prismes,  inclinées  respeclivement  de  la  même  utanlère ,  on 
à  tr^>peu  près.  Les  formes  pourront  appartenir  à  des  systèmes  dif- 
férents, (  t  h  côlé  du  prisme  rhonibokial  on  pourra  trouver  le  prisme 
rectangulaire  droit  ou  oblifiiie,  ou  même  le  prisme  tout  à  fait  obli- 
que (lu  dernier  système  cristallin  ;  miiis  néanmoins  les  angles  des 
pans  ou  ceux  des  facettes  de  luodilication  difléreront  très-peu  les 
nos  dés  autres. 

•  Quand  deux  formes  ne  seront  pas  du  même  système.  Tune  sera 
pour  Tautre  une  forme-limite.  On  lait  ici  abstraction  des  extrémités 
seules  des  prismes  ;  et,  en  effet,  c'est  par  Textrémité  seule  des  prismes 
que  différent  les  formes  cristallines  de  tous  les  tartrates.  La  com- 
position chimique  a  beau  varier,  ces  relaiitjiis  ne  cessent  pas  d'avoir 
lieu,  Cl  on  les  retrouve  dans  les  sels  neutres  comparés  entre  eux,  avec 
les  sels  acides  et  avec  les  sels  doubles,  et,  enfm,  avec  les  émétiques. 
.  »  Dès  lors,  il  est  impossible  de  duutcr  qu'un  certain  groupe  mo« 
léculairc  reste  constant  dans  tous  ces  sels  ;  que  Teau  de  ciistallisation 
et  les  bases- ,  reléguées  aux  exQ^ités  de  ce  groupe,  le  modifient 
h  f  es  extrémités  seutement,  no  loncliant  qu'à  peine,  ei  dans  la  mer 
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sure  de  la  différence  des  angles  observés  entre  les  facêUes,  à  Tarri»»^ 
gement  n^jéi^ulûire  centrai.  Qaoa  cette  appréciatioUi  09  neiut  qu« 
confirmer  W  cette  opinion  que  tous  les  chioii^tev  ^amtçaiaieiit,  sa- 
f0far  :  qii*eitlre  tons  les  sels  d'un  mémo  acide|  il  y  a  qnelqae  chose  de 
commun.  Ces  faits  cependant  nous  montrent  en  outre  Tétroite  re- 
lation qoi  eiiste  entre  la  forme  cristalline  et  la  constitation  molécu- 
laire, et  le  jour  que  l'on  peut  jeter,  par  les  études  cristallograpbi- 
ques,  sur  rarrangemcnl  des  atomes. 

»  Laissons  de  côté,  pour  un  instant,  les  tarlrales,  et  comparons  de 
même  les  formes  cristailiucs  de  tous  les  paralartratf&  Ûft  trouvera 
qu'elles  présentent  entre  elles  quelque  chose  de  commun,  et»  çequi 
surprendra  au  premier  abord,  à  cause  de  l'isomérie  tiien  connue  de 
.f«a  sols,,  leur  relation  est  absolument  la  môme  que  dans  les  tartrates. 
Ttootes  les  formes  ne  diffèrent  que  par  les  eitrémkés  des  prismes 
qui  leur  correspondent;  mais,  de  pins,  les  angles  des  pans  et  leurs 
modifications  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  les  tartrales ,  de 
telle  sorte  qu'il  existe  un  grou|>e  moléculaire  commun  à  tous  les 
panfartrafes,  et  que  ce  groupe  est  le  même  que  dans^Ies  tartrates. 
-   *  Cette  conclusion,  dédohe  d*éludea  orislallegraphiques ,  est  en 
désaccord  airec  les  obserratfott£  ehimiques.  L'isomérie  de  ces  deux 
genres  de  sels  n'est  pas  douteuse,  c'est-h-dlre  que  l'arrangement  mo-  ^ 
léculaire  de  l'acide  paratarlrique  diiïôre  de  l'arrangemml  moléculaire 
de  l'acide  lai  ii  iquc,  et  ([u'il  en  est  de  uiûmc  de  leurs  sels.  Si  les  ex- 
trémités du  groupe  moléculaire  comnmn  aux  tarlrales  et  aux  paratar- 
trates  n'étaient  pas  modifiées  de  la  même  manière  par  l'introduction 
de  nou?eaux  éléments  dans  les  tartrates  et  les  paratartrates,  on  con^ 
'cerrait  énMe  très-bien  risomériede  ces  sels.  Or,-  c*est  ce  qui  a  lieu 
-en  général.  Si  l*on  considère  tous  les  tartrates,  les  extrémités 
'seules  dés  formes  seront  diffiSféntes  ;  mais  que  Ton  considère  un  lar^ 
Irate  en  particulier,  et  l'on  verra  bientôt,  sans  qu'il  existe  ombre  de 
doute  à  cet  égard  ,  que ,  dans  ce  tar Irate  ,  les  deux  extrémités  du 
prisme  sont  dissymétriques.  .  - 

»  La  loi  du  célèbre  Haiîy,  qui  veut  que  les  parties  idèfatHilÉ 
soient  modifiées  de  la  même  manière,  est  violée.  En  un  mot,  tous  les 
tartrates  sont  bémiédriques.  Ainsi  le  groupe  moléculaire  commun  à 
'  tous  ces  sels,  et  que  Tintroduction  de  l'eau  de  cristallisation  et  des  oxy- 
des vient  roodifter  aux  extrémités,  ne  reçoit  pas  à  ces  deux  extrémités 
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tes  mêmes  élémeals,  on  do  mofa»  Ks  y  soni  distribués  d'ont  maaièrft 
dissymélriqoe.  Au  contraire,  dans  la  pluralité  des  paratartralaa 
U.  Pasteur  a  examinés,  Il  n*a  rien  obsert 6  qal  annonçlt  fhémlédrie 

de  ces 'sels. 

«  Nous  venons  de  dire  que  dans  la  plupart,  cl  non  dans  tous  les 
paralartraics,  M.  Pasteur  n*a  pas  rcnconlrc  de  cristaux  hémièdres. 
£a  effet ,  il  est  un  de  ces  sels  qui  est  hémiédriquc,  et  c'est  ici  que 
nous  allons  toucher  au  doigt  en  quelque  sorte  la  véritable  cause  de 
la  polarisation  rotatolre.  Gbacan  sait,  en  effet ,  depuis  les  belles  et 
nombredses  recherches  de  M.  Blot,  que  beaucoup  de  substances  or* 
ganlques  jouissent  de  la  propriété  singulière  de  dévier  à  l'état  de 
dissolution  le  plan  de  la  pokn  isaiion  des  rayons  lumineux.  Chacun 
sait  aussi  qu'une  des  diiïérenccs  capiiales  entre  les  tarlrates  et  Jes 
paralarlrates  consiste  en  ce  que  Pacide  tartriquc  et  les  tariraios  de- 
vient le  plan  de  polarisation,  tandis  que  l'acide  |)araiarlrique  et  ses 
sels  ue  le  devient  pas.  Il  existe  mêine  une  observation  bien  curieuse 
de  M.  Milselierlicà  rebtive  à  ctite  difiîirepce  des  deux  eqtftces  de 
sels.  CoBune  la  aote  où  cette  ofaser? atioo  est  consigoée  fst  trèh 
oottfte,  neuf  alloiis  la  reproduire  Ici  telie  qu'il  Ta  adressé  %  TAca- 
dimie,  miWu  |)ar  rinternédlaire  de  M.  Biot 

«  Le  paraliiriiale  elle  laitiMte doubles di soude  et  d'ammoniaque 
ont  la  même  composition  chiiïii  jue,  la  mcMue  forme  ciistalliue  avec 
les  mC'ujes  au^^les,  le  uicmc  poids  spécifique,  la  uiêuie  double  rtfrac- 
lion,  et,  par  conséquent,  les  mêmes  angles  eiure  les  axes  optiques. 
Dissous  dans  Peau ,  leur  rtfraciion  est  la  uiême  :  mais  le  lartrate 
dissous  tourne  le  plan  de  la  lumière  polarisée,  et  le  paraiartrate  est 
Indifférent,  comme  M.  Blot  l'a  trouvé  pour  toute  la  série  de  ces  deux 
genres  de  sels.  Mats  Ici  la  nature  et  le  nombre  des  atomes,  leor  ar-> 
rangement  et  leurs  distances  sont  les  mêmes  dans  les  deux  corps 
comparés.  » 

•  Telle  est  l'observation  de  M.  Mitscherlîch.  Pour  ce  qui  conc(  rne 
rinactioQ  du  paraiartrate  sur  la  lumière  polarisée ,  M.  Biot  a  répété 
l'expérience  du  savant  diimiste  de  Berlin  sur  an  échantillon  de  ce 
paratartratre  que  lui  avait  remis  M.  Alitscherlich. 

»  Eh^bienl  par  le  plus  grand  des  hasards,  M.  Mitscherlich  a  été  in- 
duit en  erreur,  et  M.  Biot  h  son  tour.  Le  paratarlraïc  de  soude  et 
d'ammoniaque  dévie  le  plaa  de  la  polarisation  ;  seulemeot,  parmi  les 
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cristanx  provenant  (rnn  même  écbanii lion ,  il  en  est  qui  dévient  le 
plan  (le  polarisation  à  gauche ,  d'autres  à  droite  ,  et  quand  il  y  en  a 
autant  d'une  espèce  que  de  l'autre,  la  solution  est  inaciivc  :  les 
deux  déviations  contraires  se  compensent.  Voici  mainienanl  la  dilTé^ 
reocecrktaUographiquedcces  deux  espèces  de  crûtaux.  Ils  sont  tous 
hémiédriques;  mais  il  y  eu  a  qui  sont  hémiédriques  à  droite»  d*autres 
h  gauche,  et  la  dévialion  dépend,  pour  le  sens,  de  celle  dissymétrie. 
Quand  on  veut  une  dévialion  à  droite,  on  choisit  les  cristaux  hémiè* 
drcs  à  gauche;  (juand  un  veut  une  dévialion  à  gauche,  on  choisit  ks 
cristaux  hémièdres  à  droite.  S'il  arrive  souvent  (ju'on  n'a  pas  de 
déviation  ,  c'est  que  l'on  prend  des  cristaux  mêlés,  sans  faire  aucun 
choix,  'est-il  pas  évident  maintenant  que  la  propriété  (|ue  possèdent 
certaines  molécules  de  dévier  le  plan  de  polarisation  a  pour  cause  Im- 
médiate, ou  du  moins  est  liée  de  la  manière  la  plus  étroile  à  la  dis- 
symétrie de  ces  molécules?  car  voici,  en  résumé,  les  faits  principaux. 

»  L'acide taririque et  les  tartrates  dévient  le  plan  de  polarisation; 
ils  floni  fous  hémièdres  ;  ils  dévient  tous  à  droite,  et  sont  aussi  tous 
hémièdres  dans  le  même  sens.  Les  paratarlrates  ne  dévient  pas,  ib 
ne  sont  pas  hémièdres.  L'un  d'eux  dévie,  il  est  alors  bémièdre.  U 
dévie  tantôt  h  droite  ,  tantôt  h  (fauche;  c'est  qn'U  est  hémlèdre  » 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre. 

»  On  dira.ét  avec  juste  raison  :  loutès  les  suhsiances  organiques 
qui  dévient  le  plan  de  pofai isation,  lorsqu'elles  sont  dissoutes,  Jouid* 
sent  donc  de  l'hémiédrie.  M.  Pasteur  aurait' heaucoup  désiré  ne  pré- 
senter ce  travail  à  l'Académie  qu'après  avoir  examiné  les  bases  or- 
ganiques, le  camphre  et  d'autres  substances.  I\Iais  ici  on  rencontre 
de  grandes  diûiculiés  pour  la  reclierche  de  l'hémiédrie.  La  beauté 
des  cristaux  des  tartrates»  leur  grosseur,  seirvent  considérablement. 
Cependant  M.  Pasteur  a  pu  facilement  étudier  le  sucre  candi,  et  il 
annonce  que  celte  substance  est  hémiédrîqoe,  et  jouit  à  un  haut 
degré  de  la  pyro- électricité  polaire;  c'est  môme  par  l'étude  de 
celte  dernière  propriété  (ju'il  a  été  assuré  de  'l'hémiédrie,  doiit  il 
s'est  rcndîi  compte  ensuite  par  robscrvaiion  aliornive  de  la  forme 
crislallinr,  Posiéi icuroninii,  i!  a  élé  irou\é  (|ne  coite  (U termination 
avait  {'té  déjà  faite  il  y  a  longtemps  par  le  docteur  Hankel.  » 


Sur  les  reUitioHs  qui  peuvent  exister  entre  la  forme  cristalline,  la 
composition  chimique  et  le  seu$  de  la paiarùatùm  ramaùrt.  Second 
Mémoire  de  H.  l^AftiSOiL 

En  poursuivant  ses  recherches  sur  la  relation  de  la  forme  cristil- 
line  avec  la  composition  chimique  et  le  sens  de  la  polarimioB  rola- 
toire,  Bl.  Pasteor  estarriré  à  des  résultats  nouveaux. 

L'acide  paratartrique  ou  racémiqoe  est  bieo  réellement  formé  de 
deux  acides  distincts,  dévisnt,  l'un  à  droite,  l'autre  i  gauche,  le  plan 
de  la  lumière  polarisée,  et  tous  deux  de  la  même  quantité  absolue.  * 
Ces  deux  acides  cristallisent  très-facilement  dans  des  liqueurs  con- 
centrées ;  leurs  formes  cristallines  sont  identiques  daos  toutes  leurs 
parties  respectives  ;  seulement  elles  sont  hémiédriques  et  représen- 
tent deux  polyèdres  symétriques  non  soperposaUes.  M.  Pasteur  pro- 
pose d'appeler  aekk  iéooraeénUque  l'acide  qui  dévie  I  gandbe, 
acide  dexuwaeémiquo  Vacide  qui  dévie  è  droite  le  plan  de  polarisa- 
tion des  rayons  lomlnenx. 

L'acide  dextroracémique  est  l'acide  tartrique  ordinaire,  et  les 
dextroracémates  ne  sont  autre  chose  que  les  tartrates  hémiédres  à 
droite. 

'  Les  lévoracémates  examinés  jusqu'Ici  sont  identiques,  par  leurs 
'fermes  cristallines,  avec  les  tartnîtes  ou  dextroracémates  correspour 
dants  ;  seulement  Ils  sont  bémièdrfs  à  geudie. 
L'acide  lévoracémique«  mis  en  présence  de  l'adde  dextroracé* 

inique  ou  tartrique,  donne,  immédiatement  l'acide  racémiqae  cris- 
tallisé ordinaire. 

Les  racémates  sont,  pour  la  plupart,  formés  d'acide  racémique 
combiné  aux  diverses  bases. 

.  Le  pouvoir  rolatovedes  létforacémates  et  des  dextroracémates,  on 
iMtntes,  est  dgcpwwwpwit  le  même  en  quantité  abèohie» 
^    M.  Pasteur  se  réserve  de  donner  pins  tard  le  détail  des  mïiitjm, 

des  formes  crisiallines  et  de  l'étude  delà  pyro-électricité  de  ces  nom- 
breux sels,  si  remarquables  par  les  étroites  relations  de  leurs  formes 
et  de  leurs  propriétés  physiques  et  chimiques. 

Il  se  borne,  cette  fois,  à  communiquer  un  résultat  qui  loi  semble 
offrir  beaucoup  d'intérêt.  U  a  trouvé  le  double  caractère  bémié- 
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(iriquc  dans  un  autre  sel  organique,  lefonniate  de  strontiaae.  C«se 
cristallise  eu  prismes  druiis  à  base  rhombe,  portant  dts  facettes  hé- 
miédriques  sur  les  aiélebdes  bases,  et  qui  conduisent  à  deux  tétraè 
dres  identiques,  mais  inverses.  Que  la  dottbie  déviation  dn  plan  de 
polarisation  des  rayons  lumineux  corre^onde  on  ne  com^nj^^f  jff/i  > 
an  double  caractère  hémiédriqive.  ce'qne  |i  Pasteur  n*a  fmSt^JHk^^ 
core  constater  à  canse  de  h  petilê  qdlntité  de  matière  dont  i|  |>oayi§ 
disposer,  il  est  important  dé  notér  que,  ce  double  caractère  se 
trouvant  ici  dans  un  autre  sel  organique,  il  est  extrêmement  proir 
bable  qu'on  l'observera  dans  beaucoup  d'autres  cas.  ^  T 

'  Mêekerckes  tiar  les  propriétés  spécifiques  des  detm  aeikUs  qui  compo- 
sm»  Caçiée  roBémqw,  par  M*  L.  Pastbur. 

€râce  à  l'obligeance  a?ec  laquelle  M.  Kestner,  i'autaur  de  la  dé^ 
cofif erie  de  Tacide  racémiquet  a  Incn  voulu  mettre  k  aa  djaposition 
une  quantité  notable  de  eet  acide,  U»  Pasteor  a  pn  achever  l'étude 
complète  des  deux  acides  et'des  sëla  anxquehi  ils  donnent  aaiasanoe. 
Il  attache  d'autant  plus  de  prix  à  robligeance  de  M.  Kestner,  que 
ce  singulier  acide  racéraiquc  ne  se  produit  plus.  Non-seulement  M. 
Kestner  n'en  obtient  pas  trace  dans  sa  fabrication  depuis  l'époque  de 
sa  découverte^  mais  il  a  fait  des  essais  variés  pour  le  reproduire,  et  il 

.  fl*f  est  point  partenn.  C*eitdenc  une  inis  8enle»ent«  aaaa  doute  p»r 
une  circonstance  particiîUèredela  fiibneation,  que  cet  aeide  a  pris 
naissance.  Les  raisins  des  Vosges  n'en  renferment  pas  pins  que  ceux 
des  autres  contrées. 

L'acide  tartrique  et  les  tartrates  sont  hémiédriques,  c'est  à-dire 
ont  une  (orme  cristalline  qui,  pour  les  modifications,  déroge  à  la  loi 
de  symétrie  d'Haily.  Mais,  de  plus,  l'acide  lévoraoémîqne  et  les  lé- 
vQraoéiMtespnt  le»  milinfis  formes  enstallincs  queTadde  tnirique 

•  et  les  tartcati«,  seulement  la  dissymétrie  est  è  gsuobe  au  Ueu  d'être  I 
droite.  L'acide  tartrique  et  les  tartrates  dévient  à  droite  le  plan  de  ' 
polarisation  de  !a  lumière.  L'acide  Icvoracémiqoe  et  les  lévoracé- 
mates  le  dévient  à  gaucbe,  de  la  même  quantité  absolue.  Ils  suivent 
les  mêmes  lois  de  disposition.  A  part  ces  deux  IMts,  In  disaymétrie 
'de  la  forme  et  lesans inverse  de  la  pobrlsatîon  rotatoire,  il  a  été im- 
pamiMff  de  trouver  la  plus  légère  différence  entre  radde  tartrique  et 
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Tacide  lévoracémiqae,  entre  les  tarifâtes  et  les  lévoracémates  ;  mêmes 
angles  de  faces,  même  aspect  physique,  même  double  réfraciio». 
Toutes  les  propriétés  cliimiques  soni  aussi  les  mêmes.  Que  Ton  pré- 
•  pare,  à  Paidedc  Tacide  tarlrlque,  un  lartrate  quelconque,  sel  neu- 
tre, sel  acide,  sel  double,  émétique ,  en  o|)érant  de  même  avec  l'acide 
lévoracémique,  on  obtiendra  un  lévoracémate  qu'il  sera  impossible 
de  distinguer  du  tarlrale,  si  ce  n'est  par  le  sens  du  pouvoir  rotatoire, 
et  par  ce  fait  que  sa  forme  cristalline,  quoique  identique  à  celle  dn 
tartrate  dans  tontes  ses  parties  respectives,  ne  pourra  lui  êire  su- 
perposée. 

C'est  dans  les  singularités  nombreuses  ofTerles  par  l'acide  tarlri- 
que  que  M.  Pasteur  pensait  reconnaître  entre  ces  deux  acides  quelque 
différence.  Ainsi,  l'une  des  propriétés  les  plus  curieuses  assurément 
de  l'acide  tartrique  est  son  pouvoir  spécial  de  dispersion  sur  les 
plans  de  polarisation  des  divers  rayons  simples,  étudié  avec  tant  de 
détails  par  M.  Biot.  £h  bien  !  M.  Pasteur  l'a  retrouvé  sans  aucune 
modification  dans  l'acide  lévoracémique  ;  il  a  formé  des  solutions 
d'acide  lévoracémique  de  même  dosage  que  certaines  solutions  tar- 
triques  étudiées  par  M.  Biot,  et  il  a  obtenu  les  mêmes  teintes  pour 
les  divers  azimuts,  la  même  direction  des  rayons  rouges,  la  même 
déviation  pour  la  teinte  de  passage 

La  proportion  d'eau  dans  les  solutions  tartriques,  l'élévatidn  on 
l'abaissement  de  température  ont  une  influence  très-sensible  sur  le 
pouvoir  rotatoire  de  l'acide  tartrique.  Cette  influence  est  la  même 
pour  l'acide  lévoracémique. 

Il  est  enrx)re  une  observation  curieuse  et  qui  montre  d'une  ma- 
nière frappante  cette  corrélation  étroite  des  propriétés  des  deux 
acides.  Tous  les  lartrates  dissous  dans  l'eau  dévient  à  droite  le  plan 
de  polarisation  des  rayons  lumineux.  Le  tartrate  de  chaux  jouit,  au 
contraire,  de  la  propriété  singulière  de  le  dévier  à  gauche  quand  il 
est  dissous  dans  l'acide  cblorhydrique.  On  pouvait  présumer  que  le 
lévoracémate  de  chaux  dissous  dans  cet  acide  dévierait  à  droite.  C'est 
préciséiiiont  ce  qui  arrive.  Ainsi,  à  part  la  dissymctrie  de  la  forme, 
droite  dans  un  cas,  gauche  dans  l'autre,  et  à  part  le  sens  opposé  du 
pouvoir  rotatoire,  on  n'a  pas  pu  trouver  la  moindre  différence  entre 
l'acide  tartrique  et  l'acide  lévoracémique,  entre  les  tartrates  et  les 
lévoracémates. 
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Dans  Tétude  de  la  corrélation  de  rhémiédrîe  avec  le  phénomène 

de  la  polai  i.saiion  roialoire,  il  est  nécessaire  de  disiinguer  deux  es- 
pèces d'héiiiiédrie,  et  M.  Pasteur  appelle  sur  ce  point  d'une  manièrç 
spéciale  ratlentioq  des  physiciens  et  des  géomètres.  11  y  a  une  héf^ 
miédrie,  que  l'on  poorrail  appeler  hémiéérie  svperposabie,  dont  It-: 
boracite,  le  spath  d'Islande,  l'asotate  de  soude,  etc. ,  nous  offirent  de|. 
exemples.  La  boracite  cristallise  en  cubes  portant  quatre  focettes^ 
sur  les  angles,  qui  conduisent  à  un  tétraèdce  régulier.  Le  spath  d'Is- 
lande, l'azotate  de  soude  cristallisent  en  rhomboèdre  dérivant  du 
prisme  hexagonal.  (Je  sont  là^  des  substances  hémiédriques ;  mais  % 
faut  noter  que  tous  les  tétraèdres  réguliers  sont  superpqiaMei» j^pg^ 
tous  ks  rhomboèdres  de  m6me  angle  le  sont  égalemeni'  Ol  "Mjjwli' 
pas  construire  par  la  pensée  un  rhomboèdre  Mentlqua^  avec  cdjMn> 
spatfi  d'Iskmde,  et  qui  ne  lui  soit  pas  superposable.  On  ne  peut  fià 
imaginer  un  cube  passant  à  un  tétraèdre  régulier  non  superposable  à 
celui  de  la  boracite.  Il  faut  en  dire  autant  d'une  substance  qui  cris- 
tailii^erait  en  tétraèdre  du  système  du  piûsme  droit  à  base  carrée*  i  ■  --^ 

Il  y  a  un  deuxième  genre  d'hémiédrie  dont  l'adde  tartrîqm  Hft^ 
laHrates  offirent  des  exemples.  Toutes  ces  substances  sont  béml^^ 

driques,  mais  à  chacune  de  leurs  formes  cristallines  en  correspond 
une  autre  identique  dans  toutes  ses  parties  respectives,  et  qu'on  ne 
peut  cependant  lui  superposer.  £l  oon-seulemeut  ces  formes,  qui 
ressembleraient  aux- premières  comme  la  main  gauche  ressemble  à 
la  main  droite*  sont'possibles  :  elles  existent  réellement.  Ce  sont  leà 
formes  cristallines  de  l'acide  lévoracémique  et  des  léforacémateal'^ 
(Jomme  autre  exemple  de  ce  deuiième  genre  d'hémiédrie,  que  Ton 
pourrait  appeler  hémiédrie  non  superposable,  on  peut  citer  les  deux 
variétés  plagièdres  du  cristal  de  roche.  Elles  représentent  deux  po^ 
lyèdres  j^ymétriques  Uon  superposahles,  et  il  y  a  entre  elles  ht  rela- 
tion que  Ton  trouve  entre  la  forme  cristalline  d'un  tartrate  et  celle, 
du  lévoracémate  correspondant. 

Là  où  il  y  a  hémiédrie  superposable,  lapro})riété  rotatoire  n'existe 
pas,  et  elle  existe,  au  contraire,  dans  les  cas  uù  il  y  a  hémiédrie  no|^ 
superposable.  Ea  est-il  toujours  ainsi  7  C'est  à  rexpérience  de 
irandre. 
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Heeherekes  sur  dwers  modes  de  groupement  dans  le  sulfate  de  potasse, 

par  M.  t.  PASTEUR. 

La  forme  primitive  do  solfate  dépotasse,  quelquefois  doinhianie 
dans  les  cristaux,  est  cdie  do  prisme  rlioiiiboïilal  droit  dont  Va\\^}(i 
des  pans  est  peu  éloigné  de  120  degrés  ;  celle  des  fornu  s  I  tm 
rencontre  le  plus  ordinairement  dans  celte  substance  csi  un  dodt'^- 
caèdre  à  triangles  isocèles  très- voisin  du  dodécaèdre  régulier  offert 
par  le  prisme  hexagonal.  En  modifiant  tangcniieilement  l'arête  du 
prisme  rhombeidal  qui  répond  à  i'aogle  Jiàân  de  60  degrés,  on  a  tra 
prisme  iiexagomil  presque  régulier  qui,  par  une  modification  dos 
aréles  des  bases»  fimmit  le  dodécaèdre  en  question. 

M.  Laurent  avait  remis  à  M.  Pasteur  de  beaux  cristaux  de  solfate 
de  potasse,  dont  plusieurs  offraient  la  hase  de  la  fui  nie  prini  livu 
ainsi  qu'une  double  bordure  dodOcaédrique.  La  mesure  des  angles 
indiquait,  par  une  différence  qui  ne  dépassait  pas  cependant  vingt  mi- 
nutes, que  ce  double  dodécaèdre  appartenait  bien  au  prisme  rhom- 
boidaL  Néanmoins,  la  régularité  d*un  de  ces  cristaux,  était  telle  que 
M.  Pasteur  désira  se  convaincre  autrement  que  cette  forme  n'appar- 
tenait pas  a»  système  hexagonal  régulier.  II  uilla,  à  cet  effet,  uuc 
lame  à  faces  parallèles ,  perpendiculairement  à  l'axe  principal  du 
cristal,  et  il  fut  tout  étonné  lors;|ut',  plaçant  celle  laine  tians  ra()pareil 
de  polarisation  de  jKoremberg,  il  vit  une  étoile  à  six  branches,  de 
teintes  et  de  couleurs  diverses,  embrassant  chacune  le  même  angle 
au  centre.  11  était  prouvé,  dès  lors,  qne  le  crisial,  si  régulier  en 
apparence,  était  formé  de  parties  diverses  groupées  ensemble  d'après 
une  certaine  loi  de  symétrie.  Il  étudia  ce  phénomène  plus  en  détail, 
et  s'assura  bientôt  que,  parmi  les  cristaux  de  sulfate  de  potasse  que 
l'on  rencontre  dans  le  commerce,  il  est  extrêmement  difficile  de  trou- 
ver un  cristal  qui  soii  homogène.  Tous  sont  le  résultai  de  groupe. nents 
divers.  Les  teintes  colorées  qui  se  développent  lors()u'on  reçoit  >ur  un 
analyseur  la  lumière  émanée  de  la  lame,  et  qui  la  frappe  normalement 
après  avoir  éié  polarisée,  mettent  le  mode  dégroupement  en  évidence 
de  la  manière  la  plus  nette. 

L'angle  au  centre  des  diverses  parties  groupées  est  toujours  voisin 
de  60  ei  de  90  degrés,  et  l'un  des  multiples  de  00,  120  et  180  de- 


i5S8  erriODB  lUlIBRALOOlOtlB* 

grés,  et  comme  chacun  de  ces  angles  peut  s'associer  aux  autres, 
pourvu  que  la  somme  fasse  360  degrés,  oa  conçoit  qtt*H  y  a  me 
irale  de  groupemems  possibles  qui  se  rédlseat  en  eflét. 


*  • 

Noos  avons  d^à  analysé  pinsiears  mémoires  cpi'il  aurait  été  pins 
convenable  peat-6tre  de  réserver  pour  cette  partie  de  notre  réper* 

loire.  Tels  sont  le  Mémoire  de  M.  Haidinger«  sur  le  chatoiement  des 
faces  des  cristaux  ;  les  Mémoires  de  M.  Pasteur,  sur  les  rapports  de 
la  forme  mioéralogique  avec  les-  propriétés  optiques  des  substance» 
crisiaUines^etCr,  ete^  ;  mais  il  nous  a  semblé  qu'il  valait  mieux  rap* 
precber  certains  travau  qui  s'éclairent  mutuellement»  que  de  s'as- 
trcûidre  à  mi.  ordre  par  trop  méthodique.  Entrons  en  matière.  * 

Nous  débutons  par  une  note  très-curieuse  de  sir  David  Brewstér , 
note  qui  aurait  dû  précéder  les  belles  recherches  de  M.  Haidinger 
sur  le  chatoiement»  mais  qui  sera  i^ï  plus  en  évidence ,  et  rappellera 
mieux  que  cette  fois  encore  Tinitiative  de  la  découverte  d'un  ordre 
entier  de  phénomènes  nouveaux  appwlient  an  chef  illustre  de  l'école 
d'idimbouig»  observateur  infttigable,  toujours  en  avant  du  progrès 
expérimental. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  sir  David  Brewstér,  émis- 
sioniste  endurci  «  ne  peut  pas  faire  une  observatioji  nouvelle  sans  en 
conclure  pour  la  lumière  une  nouvelle  propriété,  un  nouveau  mode 
de  polarisation  :  c'est  le  côté  faible  du  grand  physicien  I 

GBt&TOUanDrt  OBS  pages  €RISTALLISB8. 

.WmmUe  profmété  de  h  iumièn  maniftstéê  par  Vëdùm  du  ehrtf' 
Mtmmate  de  poêaue  mtr  la  hâmêre  ordma£r$  on  polaritée,  par  sir 
D.  Brewstb». 

Lechrysammate  de  potasse,  qui.  cristirilise  en  taUettes  teds-me- 
nnes,  plates  m  rhonhique»,  a  un  éei«tjnétdlk|ne  é*o^d'oàlaivieBl 
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MIT  noHi  de  liqueur  d'or.  Lorsque  la  lamtère  solaire  est  transmise  à 
travers  ces  plaques  rliombes,  elle  prend  une  couleur  jaane-rougeâ- 
ire  et  «si  entière meot  polarisée  snivaoi  ua  plan.  Quand  (M  pveaee  les 
eriaitinimolft  Imw  d'an  «ovteiwsiiruM  plaque  de  nm«  on  peut 
lfi.9f^éleaAr»eoai«6Lii»  atMlgMMS  k  loanlte  tranniisa  ï  mtm 
hê  pelliealtalea^piai  atinaee  aini  prodaitai  sraailpdia  de  d«M  lli!»- 
eeaux  polarisés  à  anglaéioil^  Tan  i  m%v  éKûaâit  lirilhat,  ev  Fniire 
jaune-pâle.  Avec  les  pellicules  plus  épaisses ,  les  deux  faisceaux  wi 
rapprochent  pour  former  deux  autres  faiticeaux  ronge- car uiiu,  bril- 
Jeuts  et  égaux. 

.  Ii#  liiaiièi^^<i#||iMiit  féiécbie  sous  Tiocideiiec  perpendieolaire  à  la 
MWflgjl.  fl|iMpNp«x  an  des  paliicales,  a  la  ooaktor  de  l'or  fiergtf. 
Btti  é^m^k  4b  mais»'  e»  moia»  janaa  à  maiafa  que  l'iacideiice  aÉ|^ 
aiêata  J|ii4o'aii>aMNMol  oà  alla  peaw  an  Uaae-bleoltre  pile  tans  las 
pin»  fortes  ineidence».  Le  pincean  cowyaoé  ainn  réiéehi  et  coloré 
eonsiste  en  deox  autres  polarisés,  l'un  dans  le  plan  de  réflexion  cl  de 
couleur  blanche-bleuâtre  paie  sous  toutes  les  incidences,  l'autre  per- 
pendiculairement à  ce  plan,  d'une  couleur  jaune  d  or  sous  de  faibles 
iocideaces,  et  passant  successivement  au  jattoe-verdàtre,  au  bleu- 
vesdâtBa,  au  bleu  r  an  cramaitt  léger,  à  mcsBre  qna  Kan^e  d'ind** 
dance  angpante.  C'est  là  nne  propriété  ranurquabla  qoe  M.  Brew<p 
tiar  a  ét^eaMSi  ^déconvarie  dans  quelques  antres  erisianx  et  qui 
afést  nrcalMée  îiÉf  mie  pdlietile  qtielconque  d'oxyde  métïiRiique  à  la 
mrface  naturelle  du  cristal,  ni  le  résultat  d'un  changement  prodoit 
Il  la  surfare  par  des  causes  extérieures.  Elle  se  présente  avec  les  mo- 
dificatioas  ordinaires,  si  la  sorfaee  du  ehrysammate  est  en  con«act 
optique  avec  des  liquide»  et  avea  le  verra,  lorsqne  le  cristal  est  en 
état  de  dissolniia»  an  lort^i-'nne  nooTolle  aarftoa  est  déeanvealB 
par  des  noyana  mécamqnes  ;  dans  tant  ttaeas,  l'aaiffiin  anpartalaHs 
du  cristal  sur  la  lumière  est  la  nêaM.  Larsqne  la  cbrysaaMMta  arisi' 
talttsa  de  nonTeau  dans  une  di8solntio» aqueuse,  il  apparaît  en  gron« 
pes  prismatiques  de  couleur  rouge  brillant,  la  réflexion  j;<une  d'or 
étant  dominée  par  la  lumière  transmise  ;  mais  lorsque  ce»  groupes 
sont  aplatis  en  pellicules  par  la  pression ,  le  jaune  d'or  reparait. 

L'acide  chrysaimniique  décotnrert  par  M.  Schunck  se  forme  quand 
on  fait  bouillir  de  l'acide  aaatiqiie  sur  l'aloèsi  il  est  le  dernier 
PiiÉnir  èiijllldi^liiaiaiQnniiiiiB  pliisfii|iiff  an  palii  ëapaipoir  étra 
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aisément  moulé  eo  plaques  minces,  ii  est  si  faiblement  soiublie,  qu'il 
exige  plus  de  1500  fois  son  poids  d'eau  pour  se  dissoudre. 

Cette  note  donna  lieu  à  une  ooiurte  discussion. 

MM^ll^JieweU,  Herachel,  Powel,  ataient  tndiMt&BÊÊÊt  M  inoiBr 
eritii|«é  le  titre  du  Mémoire  de  8ir  O;  Breiwter  ;  Us  ne  Tonliiettt 
toir  dans  le  fait  observé  qu'un  cas  nouTeen  de  Taetion  des  corps  sor 
la  lumière:  sir  David  Brewsler  maintient  son  énoneé.  Ce  n'est  au  ^ 
fond  qu'une  dispuie  de  mots. 

•  Lors  de  la  lecture  de  mon  Mémoire  sur  une  nouvelle  propriété  de 
la  lumière ,  M.  WheWeU  a  lait  remarquer  que  c'étaitià  plutôt  une  ac* 
tioo  curieuse  du  chrTsammate  dé  potasse  qu'noe  propriélA'Bonf  eUe  de 
la  lumière,  et  sir  John  Berscbel  a  paru  penclier  Tere  cette  opinioB. 
Mais  il  ne  peut  y  avoir  de  doute,  ainsi  que  l'indique  le  titre  de  mon 
Mémoire  «  que  ce  ne  soit  une  action  du  chrysammate  de  potasse  ^  et 
encore  moins  que  ce  ne  soit  une  propriété  de  la  lumière,  qui  en  outre 
est  nouvelle.  Presque  toutes  les  propriétés  de  la  lumière,  sa  réfran- 
gibilité,  sa  réflexion,  sa  polarisation  et  sa  double  réfraction,  se  mani- 
festent toutes  par  l'action  des  corps  sur  la  lumière.  Si  c*est  une  pro- 
priété de  la  lumière  d'être  polarisée  dans  un  plan  par  l'action  des 
surfiioes  des  corps  transparents  ordinaires ,  c'est  également  une  pro- 
priété de  la  lumière,  et  une  des  plus  remarquables ,  que  la  bmière 
blanche  soit  décomposée  et  sepai-ée  en  deux  faisceaux  différemment 
colorés  et  polarisés  dans  deux  platis  opposés.  Si  c'est  une  propriété 
de  la  lumière  que ,  lorsqu'elle  est  réfléchie  à  la  surface  du  spath 
calcaire ,  elle  est  influencée  par  ia  force  interne  de  la  double  réfrac- 
tien  ,  sanschanger  de  couleur  et  sans  être  séparée  en  deux  faisceani, 
c'est  «lie  ptopriélè  plus  remarquable  encore,  qi^une  substance  «fou- 
blêmeàt  réfringente,  comme  le  ekrysenmate  de  potasse ,  déecmpose 
et  double  en  même  temps  le  faisceau.  Presque  toutes  les  propriétés 
des  corps  sont  développées  par  l'action  d'autres  corps;  et  si  cela  était 
nécessaire,  je  pourrais  démontrer  que  les  expressions  dont  je  me  suis 
servi  dans  le  titre  de  mon  Mémoire  sont  sanctionnées  par  les  pbysi- 
cietts  les  pins  distingués.  > 

N9t/9  sur  kekatiriemm  m^Mque  és  tkk^peràhèm»  par 

W«HitfDni6BIU 

«  L'acqoisitton  d'uu  échantillon  remartiuable  d'hypersthèue  de  Lt- 
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brador,  par  le  musée  impérial  et  royal ,  m'a  doDoé  Toccasion  d'exa- 

ihmutcmi  irriniai  ittui  le  rapport  du  pléuchroïtnne. 

^  GtwiiiMi^  pik  lifr  tWMi  coloréw  «aim  «neaté^  à'après  on 

umêm^  M  ii  hiMPi  wiiiiii  liuàiili  thÊàvjmmiMiÊmfBfi^^ 
perpemlieaiaire  aux  deux  prMimtea.  Àéaigimia  ptr  I  l'iaiage  inié- 
Heure  exlraordinaire  de  la  loope  dichroscopique ,  quand  on  regarde 

à  travers  M  et  T;  par  2,  l'image  supérieure  ordinaire,  en  regardant  h 
travers  M;  par  3,  l'ima'^o  supérieure  ordiuaire,  eu  regardant  a  travers 

f.^e  principal  WIÊÊMl^fÊ^ÊKÊÊItÊ^^^^^'    «  la  ptirfÉIfllK 
3.  Aiftimtrânal' Roage-hyaciffthe,pla8roogeitre.  |  moyenne. 
8«  Nomiile         Bran-eBillet,  plus  jannllre.       ^  la  plus  claire. 

Les  teintes  ronges  et  grises  forment  un  grand  contraste.  Le  phé- 
nomène surprenant  des  coolenrs  ronges  de  la  lumière  transmise 
m'engageait  à  examiner  le  chatoiement  rouge  dans  la  lumière  réflé- 
chie an  moyen  de  la  loope  dlchroscopique.  Dans  la  position  longitu- 
dinale des  cristaux,  riniag'j  supérieure  ordinaire  paraît  rougeâtre 
avec  éclat ,  tandis  que  l'image  inférieure  exlraordinaire  est  grise  sans 
éclat.  Mais  dans  la  position  transversale,  l'image  supérieure  est  d'un 
éclat  trè8-?if  qui  fait  disparaître  la  teinte  grise,  tandis  que  Timige 
inlérienre  est  rougeâtre. 

Les  nuances  rouges  sont  polarisées  dans  la  direction  de  l'axé,  les 
BUtnces  grises  perpendiculairement  à  cette  direction. 

Sur  les  rapports  du  chatoiement  superficiel  orienté  avec  l'absorption 
de  la  kunière  dans  les  crisiauss  colorés,  par  M.  W.  HAimNGEa. 

M.  Babinet,  en  examinant  plusieurs  cristaux  colorés  qui  absorbent 
la  lumière  en  proportions  inégales,  est  arrivé  à  la  loi  suivante  : 

1.  Dans  les  cristaux  négatifii,  c'est-k-dire  dans  les  cristaux  où 
1  indice  de  réfraction  do  rayon  ordinaire  est  plus  grand  que  cekd 
du  rayon  extraordinaire ,  le  premier  rayon  est  plus  absorbé  que  le 
second. 

2.  Dans  les  cristaux  positifs ,  c'est-à-dire  dans  les  cristaux  où 
i'indico  de  réAnuiioB  du  nym  ordinsire  est  plue  petit  que  cdui 
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dn  rayon  eitraorékiaire ,  le  dernier  rayon  est  plus  abaorbé  que  ïe  ' 
(Nremier. 

*  Em  va  OMC,  le  rayon  jphia  réfracté  c«t  aussi  plos  «basriiè  le  ' 
'vayOB  nMios  réfincté. 

Gomme  exemplé  on  ponrak  dier  la  toormaKDe.  Si  on  place  Kate 
feniealemeiit,  et  qn^^  reganfe  le'  eristal  à  tfafcrs  la  -loapc  di- 

chroscopjque,  l'image  supérieure  ()  est  toujours  plus  sonil)re  que 
rinfërieure  E.  Dans  le  quartz,  an  contraire,  l'image  inférieure  E  est 
plus  sombre  que  l'image  supérieure  O  :  la  toarmatine  est  un  cristal» 
négatif,  le  qoarti  on  cristal  positif.  Méanmoina  il  eiiate  plnsieora  es- 
pàcea  do  crislaiix  qui  ne  anifont  pas  colle  loi,  oommo,  par  oionplo, 
Tapatile^lo  béril^  Tapophylliio  ^  aie,  oie.  Il  est  désirer  que  l'a» 
iMse  do  BoofoNea  recherches,  aft»  de  ttrouvar  la  Téritablo  caoa»  éo 
celte  exception. 

£n  prenant  pour  base  de  comparaison  la  loi  mentionnée  do  M.  Ba- 
binet,  M.  Haidinger  a  fait  aar  le  chatoiement  de  quelques  cr»- 
taux  les  obserratiooa  salfantea  : 

1.  ChryiùtépÙÊOte  de  potasse. 

Cette  substance  cristallise  sous  forme  de  prismes  quadrangulaires 
Irès-aloogés,  d'une  conleor  brune  foncée,  et  peu  transparents.  Dans 
la  position  Torticalo  des  prismes,  Timage  sspirloiiro  O  do  la  loapo 
dkhaoaeopiqoe  donné  nno  lehile  brnn-roogefttro  pin»  fonoéo  qne 
celle  de  Timage  iafirieuro  E,  (foi  est  brnn-jantttlr&  Le  rayoïa  oadii^ 
naire  est  plos  absorbé  que  le  rayon  eitraordiaaire.  Donc,  suifant  la 
loi  de  IVl.  Babinet,  ces  cristaux  seraient  négatifeen  supposant  Icsaxe» 
optiques  parallèles  aux  axes  de  cristallisaiion.  L'éclat  est  faible.  On 
observe  un  chatoiement  superficiel  orienté  de  couleur  bleu-azur 
ionefie,  et  polarné  dana  ki  diraemni  do  Taie  prineipai.  Ma  la  posi- 
tion hngliQdMo ,  Kiowge  sepériom  O  a»  nr  édat  Mane  trèt-Hîr 
presque  sans  biev,  tandis  qeo  l'Image  iolirfeure'  se  mmitre^aans  an* 
cmi  édat.  Dans  la  position  transversale,  l'image  supérieure  montre 
le  môme  éclat  bUnc,  mais  l'image  inférieure  est  d'un  beau  bleu-aaur. 

2.  ÀloëUnaie  de  potasse» 

Cette  aninnnoe  fcm»  diaepitaieafiRMnirtqMdeeonlenrllP^ 


uiyiu^L-u  Ly  Google 


CHATOIBVBIIT  MM  Wkfm  GMITALUNBS.         iMS  ' 

claire  et  d'une  traDsparence  parfaite.  Dans  ia  loupe  dkhroscopiqae, 
eette  coalw  se  partage  en  uoe  teinte  jaune  de  miel  dans  l'image 
aiipMeareO,  et  an  mie  teinte  jannarde  yin  dana  l'iniagvtoférîanre  £. 
Dans  les  cristani  encnre  moins  épais,  O  est  é'nn  iMmn-rMgltre, 
d'an  janne-eitron.  D'après  la  loi  de  M.  BaUnet,  et  en  supposant  les 
axes  optiques  parallèles  aux  axes  de  cristallisation,  ces  cristaux  se- 
raient négatifs. 

^  L'éclat  est  très-fif  et  semblable  à  celui  du  diamant.  Le  chatoiement 
àuperficiei  est  d^inè  teinte  bieu-aïur  foncée,  et  il  est  polarisé  dans 
la  direction  de  l'aie  prindpal.  Les  obserfations*  sont  identiques  à 
celles  qorvienneiit  d'être  frites  snr  les  cristanz  précédents. 

En  étendant  une  petite  quantité  de  ces  deu  espèces  de  cristaux 
sur  une  plaque  de  verre  dépoli,  la  lumière  réfléchie  sur  cette  couche 
(  I  istalline  se  compose  de  lumière  blanche  et  de  lumière  bleue,  toutes 
les  Jeux  polarisées  dans  tontes  les  directions,  mais  ia  première  dans  ' 
le  pian  d*incidence,  la  seconde  perpendiculairement  k  ce  pbn,  de  sorte 
que  sons  tons  les  asimnts  le  champ  supérieur  O  de  la  loupe  dichro- 
scopique  est  blanc,  le  diamp  inférieur  E  bleu-aaor.  La  couleur  bleoe 
du  chrysulépinate  de  potasse,  qui  est  d'une  couleur  plus  foncée,  est 
plus  vive  que  celle  de  l'aloêiinate  de  potasse. 

Dans  ces  deux  espèces  le  rayon  ordinaire  est  plus  absorbé  que  le 
rajan  extraordinaire  ;  elles  appartiennent  donc,  d'après  la  loi  de  m. 
Babinet,  aux  cristaux  négatifs.  Or»  dans  ces  deux  espèces  aussi,  le 
chatinement  superficiel  est  polarisé  dam  ta  dhreetim  de  Caxe  pnm^ 
tipal» 

£n  comparant  l'intensité  et  l'état  de  polarisation  de  la  lumière 
transmise  A  avec  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  B,  l'on  arrive  au 
résultat  suivant: 

A.  O  égd  en  intensité  an  rayon  extraordinaire,  momi  la  portion 
disparue  par  l'absorption  plus  forte  ;  E  égal  en  intensité  an,rayon  ex- 
traordinaire. 

B.  O  égal  à  la  moitié  de  l'intensité  de  la  lumière  réfléciiie  en  gé- 
néral, plus  le  bleu-azur  réfléchi  du  chatoiement  superficiel  ouentéi 
Eégalà  la  moitié  de  l'intensilé  delalnmière  réfiéduis. 

ia  dtcaction  dn,  »yon>  Inminnux  est  snppaaéa  patpandiâuisiw  «wi 
ansfMsa  ^toaaaiatMHt. 
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On  voit  que,  tandis  qu'une  portion  de  la  lumière  ordinairement 
polarisée  manque  au  rayoa  transmis  plus  absorbé,  une  portion  de 
lumière  également  ordinairement  polarisée,  et  qui  a  déjà  pénétré  plus 
*  avant  dans  le  cristal  qne  la  lumière  réfléchie  à  la  snrfoce,  se  troa?e  ré- 
fléchie. 

3.  Krokonate  d'oxyde  de  cuivre, 

La  forme  cnstalline  de  cette  substance  rappelle  celle  de  certains 

cristaux  de  spatii  posant  ou  d'angiésile,  sulfate  de  plomb. 

La  lumière  réfléchie  dans  toutes  les  directions  h  la  surface  des 
cristaux  offre  un  éclat  demi-métallique  bleuâtre  très-vif.  Les  feuilles 
milices  transparentes  sont  d'une  teinte  bron-jaunâtre  claire,  on4iran-^ 
gé- brunâtre. 

'  En  examinant  avec  la  lonpe  dichroscopiqoe  la-large  snrCice  di»> 
gonale  rhombiqne  de  ces  cristanz,  l'image  supérienre  O  paraît  phis 

claire  que  l'image  inférieure  E;  toutes  les  deux  sont  d'uni3  teinte 
brun-orangée,  semblable  à  celle  de  la  brookite.  Le  caractère  des  axes 
optiques  est  donc  positif,  c*est-à-dire  opposé  à  celui  des  axes  des 
orisianx  précédents. 

Cette  fois  le  chatoiement  superficiel  bleu-azur  occupe  une  position' 
'  opposée  ;  Il  est  polarisé,  non  dans  la  direction  de  Taxe  principal, 
mais  perpendiculairement  à  celte  direction.  Dans  la  position  longito- 
dinale.  l'image  supérieure  est  blanche,  l'image  inférieure  d'un  beau 
bleu-azur;  dans  la  position  transversale,  l'image  supérieure  mani- 
feste un  éclat  blanc-bleuâtre  très-brillant,  semblable  aux  reflets  do 
diamant,  tandis  quelMmage  inférieure  est  sans  éclat. 

Ces  obserjations  confirment  la  loi  déjè  énoncée,  savoir,  que  la  ét^ 
reetùm  de  paUùisatim  du  chatoiement  superficiel  orienté  eaUieide 
ecoee  la  direction  de  potarisatùm  du  rayon  plus  absorbé  éUs  cristaux- 
à  double  réfraction. 

Les  cristaux  précédents  sont  tous  d'une  couleur  jaune,  quelque- 
fois très-foncée  et  presque  brune.  Les  nuances  complémentaires  sont 
par  conséquent  bleues,  et  le  phénomène  par  rapport  aux  couleurs  est 
aussi  simple  que  possible.  Dans  la  suite  de  ses  recherches,  M.  Uai- 
dinger  9  retrouvé  d'antres  combinaisons  de  couleurs  qui  oompren- 
uMil  le  spooire  tout  entier;  et,  quoique  l'on  puisse  dire  qu'en  géné- 
ral la  mamse  du  chatoiement  superficiel  sok  complémentaire  de  ht 
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couleur  de  la  lumière  transmise*  il  croit dmir  différer  encore  d'é- 
aouccr  cette  propoiàiioo  générale. 

Sur  U  pléœhr&UtM  deê  cmiamt  par  M.  HAlomen.  * 

Dans  l*origiiie  on  se  servait  exclusivement  de  l'eipression 
dichrcii9me ,  pour  désigner  le  pbénomèDe  de  deux  couleurs  diffé- 
rentes, observées  dans  diverses  directions  sur  on  cristal  parfaitement 
*  homogène.  Quoique  ces  deux  copieurs  principales  soient  liées  entre 
elles  par  des  teintes  intermédiaires,  on  a  conservé  l'expression  de 
dicbroTsme  pour  les  cristaux  à  un  axe  optique.  Perpendiculairement 
il  l'axe,  la  tourmaline  est  de  couleur  verte  ou  brune;  parallèlement  à 
cet  axe,  elle  est  presque  opaque,  ei  toujours  plus  foncée  que  dans  la 
première  direction.  La  cordiérite  nommée  dichroïte,  en  raison  de  ce 
phénomène,  est  encore  très  souvent  décrite  comme  présentant  deux 
couleurs ,  quoique  déjà  sir  John  Herscbei  ait  distingué  trois  couleurs 
différentes  dans  trois  directions  perpendiculaires  les  imes aux  autres. 
Hais,  .lorsque  plus  tard  M.  Soret  et  d'antres  savants  eurent  observé 
dans  la  topase  et  d'autres  espèces  une  différence  triple  entre  les 
teintes  du  cristal,  observées  solvant  ses  trois  axes  perpendiculaires  les 
uns  aux  autres,  cette  |)ro[)riété  nouvelle  reçut  le  wm  de  trichfroTsme. 
M.  Boudant  les  comprend  tous  les  deux  sous  le  nom  de  polychroîsme. 
Si  Ton  taille  les  cristaux  qui  présentent  les  phénomènes  en  ques- 
tion sous  forme  de  splière,  on  ol  serve  à  côté  des  teintes  pores  ou  des 
teintes* limites  toutes  les  teintes  intermédiaires.  Ces  cristaux  présen- 
tent donc,  Binon  beaoconp  iie  cooleors,  au  moins  plusieurs  cooleors, 
et  parce  qu'il  fallait  on  noaveau  mot  pour  exprimer  des  propriétés 
ndovelles,  Itf.  Haidinger  a  choisi  le  mot  pUoehrcUmèf  qui  comprend 
comme  cas  particulier  le  dichroisme  et  le  trichroisme. 

Mode  d'observation.^  H  est  des  cristaux,  comme  la  tourmaline,  la 
cordiérite  et  d'autres,  qui  déjà  dans  la  lumière  ordinaire  manifestent 
dans  diverses  directions  des  couleurs  différentes. 

Observé  dans  la  lumière  polarisée,  le  phénomène  est  plus  saillant. 
Si  l'on  regarde  k  travers  un  même  ensemble  de  surfaces  parallèles,  on 
renarqnet  soivant  la  posiiloa  du  plan  de  polarisation,  deux  couleurs 
différentés.  IL  Brewaler  dit,  dans  son  Mémoire  sur  la  lumière  poh- 
risée.  Philos.  Trans.  iai9,  qœ.  dans  ses  eiMP^rienees,  Il  plaçait  le 
cristal  ou  paraUè&ement,  ou  perpendiculiaiieneiit  an  pian  éè  poiaif- 
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satioD  do  rayon  réfléchi  par  une  glace.  MM.  Soret,  Àrago  et  Biot,  se 
servaient  d'une  ouverture  pratiquée  dans  un  fond  sombre,  devant  la- 
quelle ils  plaçaient  le  cristal,  et  ils  rexamioaieot  à  travers  ua 
•priaoïe  afihnmttisé  de  spath  d'Islande. 

n  est  nn  appareil  tràs-ainqile  et  lÎKile  à  manier,  qui  devrait  se 
trouver  entre  les  mains  de  tons  les  mmiimhiaNns:  c*ett  fai  Im^^ 
tUekraeopique,  Bile  est  kKwkt  citiillemeiit,  eomme  on  1^  v« 
plus  haut,  d*nn  spath  dooMément  réfringent,  mince,  oblong,  muni  \ 
chacune  de  ses  deux  extrémités  d'un  prisme  de  verre  de  18°,  et  com- 
biné avec  une  loupe  ordinaire.  Une  petite  ouverture  lutiiineuse  circu- 
laire ou  quadrangulaire  vue  à  travers  cette  loupe  apparaît  doublée. 

Les  booppes  lumineuses  de  polarisation  que  l'on  retrouve  en  obr 
servant  attentivement  et  comparativement  les  deux  images  indiquent 
la  direction  des  plans  de  pdarJsatlon,  et  ptermettont  facilement  de 
s'orienter. 

Dans  le  rayon  ordinaire  O,  la  honppe  jaune  se  montre  dans  le  plan 
qui  contient  les  deux  rayons  :  dans  le  rayon  extraordinaire  E,elle  est 
perpendiculaire  à  ce  pian ,  en  supposant  que  la  position  de  l'axe 
principal  soit  restée  iamêoe.  Grtee  au  contraste* on  observe  de  cette 
manière  beaucoup  plus  sûrement  qu'avec  les  procédés  ordinaires. 
H.  Badfip  Powell  a  joint  on  appareil  semblable  è  l'appareil  de  pote« 
risaiion  dont  il  se  sert  pour  étudier  la  rotation  du  plan  de  polarisa» 
tion  par  l'action  des  fluides. 

Quand  on  se  sert  de  prismes  achromatisés  de  spath  calcaire ,  les 
images  sont  divergentes,  tandis  qu'ici  elles  sonttoqjourstrés-rappro- 
chées  Tune  de  reuire,  ce  qui  rend  leur  eomparaisoa  plus  exacte. 

DkhiAtm  éu  erinam  à  m  axe. 

En  examinant,  an  moyen  de  eslle  loupe ,  on  crisHl  de  tonniialitte 

dont  l'axe  est  vertical,  on  observe  une  image  supérieure  noire,  et 
une  in)dge  inférieure  beaucoup  plus  claire  que  la  lumière  transmise 
à  travers  le  cristal  naturel. 

Quand  on  regarde  dans  la  dîreclion  de  l'axe  ou  perpendiculaire* 
ment  à  la  lace  extrême,  riemie  supérieure  et  l'imige  inférieure  bouc 
de  bi  méuM  teûMe  iHÛre.  Ou  peut  considérer  celle  leùiie  A  cmmbo 
eeÊii0Êtt  4e    éan  ou  de  h  Iko  «Hnêne.  La  loupe  didiroseoplque 
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la  montre  composée  de  deux  imag<'S  égales  O  et  E  ,  qui  dans  chaque 
direction  se  ressemblent  ou  se  font  équilibre.  La  couleur  des  faces  B 
du  prisme  se  compose  d'un  rayon  ordinaire  O  de  la  couleur  de  la 
base  et  d'un  rayon  extraordinaire  E  de  la  couleur  des  faces  latérales.  ' 
On  peut  l'appeler  la  couleur  de  l'axe.  Elle  s'observe  dans  le  champ 
inférieur  de  la  loupe  dichroscopique ,  à  chaque  rotation  du  cristal 
autour  de  l'axe  vertical.  Ces  mêmes  apparences  relatives  s'observent 
dans  tous  les  cristaux  rhomboédriques  et  pyramidaux  à  un  axe.  Pour 
les  comparer  aux  phénomènes  que  présentent  les  cristaux  prisma- 
tiques, nous  nous  représentons  un  prisme  quadratique  pyramidal, 
Og.  l.  dont  la  base  serait  de  la  couleur  A,  ses  faces  latérales  de  la  cou- 


leur B  et  son  axe  de  la  couleur  a.  En  croisant  deux  lames  de  tourmaline, 
il  est  évident  que  l'image  E  de  la  première ,  devenue  l'image  O  par 
l'effet  de  la  rotation  de  90®,  sera  absorbée  par  la  seconde  lame. 

La  lisie  suivante,  donnée  par  M.  Haidinger,  renferme  un  extrait 
des  observations  faites  sur  la  plupart  des  cristaux  reconnus  dichro- 
maliques  : 

L'indication  de  la  couleur  de  la  base  est  donnée  par  l'image  supé- 
rieure O,  celle  de  la  couleur  de  l'axe  par  l'image  inférieure  E  du 
dichroscope. 

A.  Cristaux  rhomboédriques. 

1.  il  un  axe  optique  négatif. 

Apatite  de  Gabo  de  Gâta.  O,  couleur  de  la  base,  jaune  de  vin; 
E,  couleur  de  Taxe,  vert  asperge.  Spath  calcaire  de  Saint -Denis; 
O ,  jaune  de  miel  rougeâtre  ;  E ,  jaune  de  vin  pftie. 


DPTIQOB  IfUfÉIlàlMigUB» 

Mica  du  Vésuve.  O ,  veri  d'ail  foncé;  E  ,  rouge-hyacinlhe. 
Saphir  de  Ceylan  bleu  de  caoard  pAie.  O  »  bien  de  canard  Haiy 
du  bleu-iudigo  ;  E ,  vert-oUre  pAIe. 

'  Saphir  de  Ceylan  roage  crunoîu.  O,  roqge  cramoln;  S,  reviB- 
roeeptie. 

Emeraode  du  Pérou.  O»  Tert-énieiaode  jaoUitre;  E,  wt-éme- 
raade  Uenâtre. 

Tourmaline  de  Sibérie.  O ,  rouge  cramoisi;  E,  rouge-rose. 
Tourmaline  du  Brésil.  O,  vert  d'huile;  E,  blanc- verdâlre. 
Tourmaline  de  l'île  d'Elbe.  O ,  vert-pistache  ;  Ë  ,  vert  de  gaaoa. 
Tourmaline  de  la  Bohême.  O,  Tert-hleufttré  foncé;  £,  bran  de 
cheveux  daù*. 

Quartz,  topaze  enfumée  d'un  brun-œilloi,  de  St-Gothard. 
O,  brun -oeillet  très,  pâle  dans  du  bleu-violet  pâle;£,  bruurjaunâtre 
cteir,  plus  foncé  que  le  premier. 

Dans  la  topaxe  enfumée  l'on  obeehre  trèe-distinctement,!  travers 
deux  faces  prismatiques  opposées  rone  ï  l*antre,  les  houppes  lumi- 
neuses jaunes  dans  la  direction  de  Taxe. 

Améthyste  bleu- violet  de  la  «  Sibérie.  O,  bleu-violet;  B,  bleu- 
violei  plus  pâle. 

Roihgiltigerz  de  Joachimsthal  en  cristaux  très-minces.  O,  rouge? 
cochenille  ;  £ ,  rouge-sang.  Ces  deux  dernières  nuances  diffèrent 
très-peu  l'ntfe  de  Taulre. 

*    &  Crisiaui  pyramidaux, 

1.  A  un  axe  optique  négat^, 

MIca-Urane,  chidlcoliihe  de  Schhggenvald.  O,  vert  de  gaion  ; 
E,  verl-de^s.  Les  deux  nuances  soAt  noyées  dans  lé  vert-émerande 

et  ont  le  même  degré  de  transparence. 

Idocia.sL'  du  Piémont.  O,  vert-huile;  E,  vert  de  gazon.  Les  deux 
nuances  se  noient  dans  le  vert-pistache,  perpendiculairement  à  l'aie. 

Dans  ces  deux  espèces  les  contrastes  des  couleurs  sont  Urès^illaals: 
le»  VM'Iélés  brunes  ne  manifestent  aucun  dichroisme., 

Aoatase  du  Brésil.  bleuâtre;  £,  jaunâtre.  La  cootar  dW 
semblé  est  comprise  nnure  le  braii-jauafllFO  et.le  hnuMîNsl, 
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'i.  A  un  ax9  pptique  positif. 

Àpophyllit»  do  Tyrol.  O,  ManMrieoâtre  ;  B,  blanc  de  lait. 

Les  beaux  cristaux  transparents  de  Fassathal  ont  souvent  dans  le 
luilieu  une  tache  jaune-isahelie;  la  couleur  blanche  s'approche  en 
général  un  peu  du  vert-asperge.  La  teinte  brunâtre  est  plus  foncée 
que  la  teinte  bleuâtre. 

Zircon  de  Geylaa.  P  oo  P,  O,  hrun-œillet;  E,  vert-asperge^  La 
oouleur  ide  reneemUe  est  griserie  bleuâtre. 

Zîrcoo  de  Geylan ,  MaoG-JaQoâtre.  O ,  bien  plie;  S ,  jaune  pile. 

Les  byaeinili^  rouges  P  oo  p\  et  les  variétés  bmn^rougeâtre» 
de  Norwége  etde  GfO&ilMd,  donnent  des  images  de  k  même  couleinr 
toutes  deux. 

Rutîi  du  St-Gothard.  0,  bran-jaunâtre  riche;  E,  rooge-saog 

foncé. 

Dans  les  cristaux  très-petits  et  à  suriaces  bien  polies  de  cette  der- 
nière espèce,  ]a  couleur  rouge-sang  esl  considérablement  plus  foncée 
que  la  brune. 

Dans  la  lumière  ordinaire,  les  cristaux  rhomboédriques  et  pyrami- 
daux présentent ,  suivant  la  direction  de  l'axe,  la  couleur  de  la  base, 

et  perpendicuiairem^t  à  l'axe  une  nuance  composée  de  la  couleur 
de  la  base  et  de  la  couleur  de  Taxe. 

Dans  ses  variations  de  couleur,  le  ciel  bleu  et  serein  agit  comme 
un  cristal  à  un  axe  dont  Taxe  passerait  par  le  centre  du  soleil  et  de 
b  terre.  La  couleur  de  la  base  est  claire,  celle  de  Taxe  est  sombre. 

5.  Trichraime  des  erisitmx  à  dmat  axu, 
\     A.  Ortbotypes: 

Le  système  orthotype  se  rattache  de  très- près  au  système  pyrami- 
dal le  plus  symétrique.  Appelons  A  la  couUwr  de  la  base ,  B  la 

cmileÉw  de  la  section  iramfertale,  par  exemple,  oo  D»  G,  la  eoideMr 

iie  la  face  longitudinale,  par  exemple,  oo  D. 

A  travers  la  loupe  dichroscopique  la  ooolenr  B,  dans  la  poeitlea 
Indiquée,  se  partage  en  deux  antres.  Tune  O,  qne  nous  désignerons 
par  c,  l'autre  £,  que  nous  désignerons  par  a  ;  la  couleur  C  se  partage 
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à  son  lour  en  un  O.  désigné  par  b,  et  un  E,  qu'il  faut  encore  dési- 
gner par  a,  car  il  coïncide  parfaiienient  avec  la  teinte  a  observée  sur 
U  face  B.  —  Si  i'oo  place  la  lace  4  f  erticalemeat,  de  sorte  que  B  de« 
f  ienne  horinuiule,  alors  la  codeor  à  se  partage  en  un  O  de  con- 
leur  fr,  et  en  un  E  de  couleur  c.  Par  a  en  désigne  la  eouUmr  (U  V<me 
tfni  est  perpendiculaire  à  A;  par  ^,  /a  couleur  de  la  diagonale  lon- 
gitudinale qui  est  perpendiculaire  à  B  ;  enfin,  par  c,  la  couleur  de  la 
diagonale  transversale  qui  est  perpendiculaire  à  G.  Or  A  se  com- 
pose de  6  et  c  ;  B  se  compose  de  a  et  c,  et  G  se  compose  de  a  et  6.' 
Tout  corps  pléochrûmatiqoe  ortbotype  montre  donc  an  moins  six 
teintes  :  trois  couleurs  de  Taxé  et  trois  couleurs  des  faces,  modi* 
fications  principales  que  présentent  ces  pliénomènes^ser^bt' misés  en 
évidence  dans  les  doux  exemples  suivants.  .  ^  4i  ~ 

1.  la  eordIériU, 

Le  nom  de  dichrolte  devient  de  plus  en  plus  impropre  à  cause  des 
six  teintes  multiples  que  l'on  observe  et  qui  se  réduisent  à  trois  cou- 
leurs principales  perpendiculaires,  an  lieu  de  deux. 

Les  observations  suivailtes  se  rapportent  k  on  enbe  talUé,  dé  àent 

lignes  de  dimension,  de  la  variété  la  pins  pâle. 

La  couleur  A  est  d'un  beau  bleu  ;  la  coul#ur  B  d'un  gris  pâle 
bleufliro  ou  d'un  bien  pâle;  C  est  encore  plus  pâle  ;  A  moins  bleuâtro 
que  A.  G*est  cette  dernièro  couleur  qui  parait  souvent  jaunâtre, 
même  assex  foncée  et  toujours  très-transparente. 

La  couleur  de  Taxe  a  est  gris-jannâtro  on  blanc-jaunâtre  pâle , 
'  celle  de  la  diagonale  longitudinale  b  est  gris-bleuâtre  pnr,  ou  blan- 
cbe-bleuàirc  pâle.  La  couleur  de  la  diagonale  transversale  C  est 
d'un  beau  bleu  de  Prusse  pur  foncé.  A  est  un  mélange  de  b  et  c, 
gris- bleuâtre  et  bleu  foncé;  B  est  un  mélange  de  a  et  gris^jan- 
nâtre  et  bleu  foncé;  enfin  G  est  un  mélange  de  a  et  6,  jaunâtre  et 
gris- bleuâtre. 

L*efTet  de  la  teinté  gris-jaunâtre  a,  qui  efface  presque  complète- 
ment le  bleu  foncé  très-intense  c,  est  très-frappant,  ainsi  que  le 
bsno  «ontraste  formé  par  lea  deux  images  de  la  loupe  diobrosco- 
fiqae. 

iMs  beaucoup  de-  variée  de  la  oordiérite,  le  mélange  d'un  bran 
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clair  avec  le  beau  bien  foncé  ne  prodait  jamais  le  vert,  mais  seu- 
lement une  teinte  brunâtre  plus  claire. 

Si  on  tourne  le  cristal  autour  de  la  droite  A  A',  fig.  3,  comme  aie 
vertical,  le  champ  inférieur  E  du  Uichroscope  paraît  toujours  teint 
de  la  couleur  gris-jaunâtre  a»  tandis  que  le  champ  supérieur  O  est 
tantôt  d'un  bleu  foncé,  tantôt  d'un  gris-bleuâtre  ou  d'un  bleu  clair. 
En  le  tournant  autour  de  la  droite  BB'  comme  axe  vertical ,  l'image 
inférieure  E  présente  toujours  la  teinte  gris-bleuâtre  b ,  tandis  que 
O  est  tantôt  d'une  teinte  gris-jaunâtre,  taulôtd'un  bleu  foncé.  Enfin, 
si  on  tourne  le  cristal  autour  de  la  droite  CC  toujours  comme  axe  ver- 
tical, alors  l'image  inférieure  E  conserve  la  belle  teinte  bleue  foncée  c\ 
€t  l'image  supérieure  O  présente  tantôt  une  teinte  jaunâtre,  tantôt  une 
teinte  gris-bleuâtre. 


Le  bleu  foncé  en  A  est  perpendiculaire  à  la  ligne  moyenne  optique 
qui  partage  l'angle  des  axes,  qui  est  de  62^  50'.  Le  plan  des  axes 
passe  par  l'axe  AA'  et  la  diagonale  CC.  Les  axes  S  T  et  R  V,  Gg.  2, 
sont  accompagnés  de  secteurs  bleus  foncés,  Les  houppes  sont  claires 
et  se  perdent  d'une  part  dans  le  bleu  foncé,  d'autre  part,  dans  le  gris 
jaunâtre,  comme  ils  se  produisent  lorsqu'on  regarde  une  sphère 
dans  la  direction  des  axes. 

2.  L'andalousite. 

Les  phénomènes  de  l'andalousite  diffèrent  un  peu  des  précédents. 
Les  couleurs  des  faces  sont  :  fig.  5.  A,  vert  d'huilo.  tendant  au  vert- 
olive  ;  B,  vert  d'huile  ;  C,  vert-olive  beaucoup  plu«  pâle  que  B,  près- 
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que  gris-verdâtre.  Les  couleurs  des  axes  sont  :  a,  rouge-sang  foncé  ; 
b,  vect-elive;  c,  vert-d'huile.  L'andaiousite  absorbe  compléleaiOAUe 
rayon  rouge,  â  eit  donc  composé  de  ^  et  de  c,  et  ces  deax  coq^un 
soot  ficileB  àflépkrer  par  le  didurofleope.  Mais  B  est  égal  k  aina  nft^ 
laage  de.  a,  et  G  ^al  li  6,  de  même  sans  mélange  de  a.  Les  deux  ooii> 
lem  sont  vertes  sans  ronge.  Des  lames  minces  sevles  laissent  passer 
le  rouge  à  côté  du  vert.  Deux  lames  minces  rougeâlres  que  l'on  su- 
perpose parallèlement  Tune  à  l'autre  sont  vertes.  £n  les  croisant  elles 
apparaissent  naturellement  rouges,  parce  que  le  croisement  des  pians 
principanx  donne  an  rayon  yen  transmis  le  caractère  de  polarisaiioB 
opposée, 

La  couleur  ronge  de  l'axe  a  est  celle  do  rayon  extraordinaÎM. 

L'absorption  augmenté  en  raison  inverse  de  la  clarté  des  teintes.  Le 
vert-olive  est  la  teinte  la  plus  forte,  le  vert  d'huile  la  moyenne,  enfm 
le  rouge  foncé  est  la  teinte  la  plus  faible. 


Les  axes  optiques  ont  la  position  des  lignes  N  0  et  P  Q,  fig.  4*  L*on 
obserre  sur  une  spUère  d*andalou8ite,  fig.  6,  des  houppes  claires  de 

couleur  vert  d'huile  divergentes  dans  les  deux  sens  dans  la  direction 
N  O  entre  A  et  B,  et  accompagnées  des  deux  côtés  vers  C  C  d'espaces 
rouges  à  forme  hyperbolique.  La  ligne  BB'  est  la  ligne  moyenne, 
l'angle  N  M  C,  qui  est  partagé  par  elle  en  parties  égales,  est  de  87* 
$3'.  Si  Ton  ùÀi  faire  à  la  sphère  une  révolution  entière.  Ton  observa 
quat/o  systèmes  de  houppes  on  de  secteorS)  qni  indiquent  la  peaîlion 
des  ax^  optiques.  La  ligne  CC  est  Itaxe  optique  traasTcnal. 
M.  -Haidioger  dontpe  ensuite  la  liste  des  minérant  orlhotypes  qui 
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nwMiifoltept  une  pariitioB  de  couleurs  auaioguc  h  ceUes  qm  mm 
Tenons  de  décrire»  sans  préseater  tootefoia  d'aussi  grands  ean*- 

tMBS. 

•Ges  ninéranx  présentent  tontes  les  conlears  soperidettes  mixtes 
qne  Ton  obserfe  dans  la  diehnffle,  tandis  qne  l'andalousite  reste  jus- 
qu'à présent  seule  de  son  espèce. 

Les  principaux  minéraux  observés  par  M.  Haidinger  sont:  l'an- 
bydrite.  la  baryte,  la  célesUoe.  le  diaspore,  la  topaze»  la  chrysoli^ 
the,  enfin  la  brookite. 

Le  lasoUtii  de  Werfen  présente  aussi  deux  nuances  bleues  difié* 
rentes  ;  Tune  bien  de  cobalt,  Tantre  bleu  de  ciel  foncé. . 

fi.  Augitiques. 

La  répartition  des  couleurs  a  lieu,  comme  dans  les  cristaux  orlho- 
types,  suivant  trois  directions  perpendiculaires  les  unes  aux  autres. 
Ces  directions  coïncident  en  partie  avec  l'axe  principal  augitique, 
afec  l'axe  transfersal  augitique,  enfin  avec  la  perpendiculaire  k  ces 
deux  axes,  que  nous  appellerons  la  normale  ;  on  ne  peut  observer 
en  particotier  qne  la  composition  autour  de  Taxe  transversal,  car 
les  autres  directions  axiales  ne  se  laissent  pas  aussi  facilement  dé- 
terminer par  rapport  à  la  forme  du  cristal. 

Les  minéraux  sur  lesquels  M.  Haidinger  a  observé  cette  répar- 
tition des  couleurs  sont  les  suivauts^  :  Sel  de  cobalt,  VivianitOi  fieor 
de  cobalt»  rotbbleierz  (mine  de  plomb  rouge)^  mica,  angite,  amplii- 
bole,  épidote,  witbamite,  puscbkinite,  euklase,  spbène. 

Le  sel  de  cobalt  donne  les  teintes  suivantes  :  couleurs  des  faces* 
A  de  la  base,  vert  d'huile;  B  de  la  surface  transversale,  bleu-violei; 
C  de  la  surface  longitudinale,  bieu-violut  dans  le  brun-œillel.  Cou- 
leurs des  axes;  a  de  l'axe,  bien  violet  foncé;  b  de  la  normale,  vert 
d*huile  ;  c  de  i'^xe  transversal,  bron-ceillet. 

Epidote  :  couleur  de  la  base  A  vert-pisiacbe  sombre,  face  transver-  ' 
salè  B  bleu-violet;  fiice  longitudinale  G  bleu-videt.  tendant  au  bran- 
œillet  ;  couleur  de  Taxe  a  bleu-violet  foncé,  normale  b  vert  d'huile, 
e  axe  transversal  brun-œillet. 

Les  teintes  des  faces  de  l'euklase  sont  toutes  d'un  vert  de  mon- 
tagne clair.  La  couleur  de  l'axe  a  est  blanclie,  celle  de  la  nQrmale  K 
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vert-monugne  jaunâtre,  eofin  celle  de  Taxe  transvernU,  ferMiMo- 
lagne  bleuâtre.  •* 

Silr  le  sphèoe  de  ZiUertbal  ou  obeem  les  lekileB  màf^ÊÊm 
Gouleiirs  dea  hm  :  A  de  la^  base,  voft  dlioile;  B  dek ftce  trana- 
fenale»-vert  d'hniie»  teadam  aa  ?eft-pi8tache;'Cd6la  face  long!- 
tadinale,  vert  d'huile.  Gonleiirs  des  axes  :  a  de  l'axe,  vert  d  'huile  ; 
b  de  la  aormale,  rouge-byaciutbe  ;  c  de  l'axe  traosversal,  vert-pis- 
tacbe. 

C.  Anortbiqaea. 

Parmi  ies  cristaux  qui  appartiennent  à  cette  classe,  Taxinite  seul 
est  assez  exaciemeot  connu.  Il  offre  les  couleurs  suivantes  : 

Couleurs  de  la  base  8  gris-perle,  tendant  au  bran-ceOlet  pâle; 
face  transferaale,  vert-olife  pâle,  tendant  an  jaune  de  vin  ;  face  lon- 
gitudinale, brnn^cannelle. 

Couleur  de  Taxe,  bleu-violet  foucé;  de  la  normale,  bruQ^can» 
nelle;  de  Taxe  transversal,  vert-olive  pâle  ou  jaune-vin. 

Comoie  da^  l'andalousile^  la  teinte  la  plus  foncée  est,  compara* 
threment  aux  teintes  plos  fortes  et  plus  claires,  pins  comptétement 
•bsoriiée,  de  telle  aorte  que,  dans  la  lumière  ordinaire,^  cette  couleur 
ne  se  manifeste  que  sous  h  forme  d'espaces  sombres  qui  accom- 
pagnent les  houppes  lumineuses  axiales. 

Les  faces  des  cristaux  de  cyanite,  tenues  dans  une  position  per- 
pendiculaire, en  prenant  la  face  large  pour  (ace  longitudinale,  don- 
nent dans  la  loupe,  dicbroscopiqne  une  image  supérieure  de  couleur 
bleu-cobalt  claire.  En  tournant  le  cristal  de  manière  à  ce  que  b 
face  large  soit  h  face  transversale,  les  couleurs  se  partagent  non  per- 
pendiculairement, mais  suivant  une  ligne  inclinée,  comme  dans  la 
Vivianite  et  la  Fleur  de  cobalt,  en  une  image  supérieure  d'un  bleu- 
^  cobalt,  et  une  imago  inférieure  d'un  bleu-cobalt  plus  foncé  :  ce  der- 
nier bleu  est  plus  clair  que  le  .bleu  de  Prusse.  L*examen  plus  dé- 
'  tailé  dé  cette  espèce  promet  des  résultats  intéressants.  Les  écailles 
minées,  presque  opaques,  de  la  babingtbonite,  à  laquelle  ressemble 
aussi  l'hedenbergite,  sont  d'un  vert-noirâtre  dans  la  direction  perpen- 
diculaire à  la  face  de  clivage  que  Ton  distingue  nettement,  ci  d'un 
brun-rougeâtre  foncé  dans  la  direction  de  cette  face  ;  les  autres- 
teintes  n'ont  pas  encore  été  examinées» 
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6.  Conclusions, 

DtBS  \êa  crisiaiix  à  deux  axet  optiqaes,  la  répaithion  des  nnanM 
en  des  conlenra  dépend  aassi  bien  de  leor  atractore  que  danà  lea 

cristaux  à  on  axe  optique.  Elle  se  fait  suivant  la  direction  des  axea 
dits  d'élasUcité,  qui  sont  perpendiculaires  les  uns  aux  autres.  Dans 
les  formes  orthotypes,  ces  axes  d'élasticité  coîDcident  avec  les  axes 
criatallographiqaea  ;  dana  lea  formes  augitiques  avec  l'axe  principal* 
Taxe  traosTersal,  et  la  normale  perpsndicnlaire  à  ce»  deux  axes. 
Dans  les  formes  anorthiques  un  des  axes  d'élasticité  coïncide  avec  l'axe 
principal,  le  second  semble  être  perpendiculaire  ^  la  face  longitu- 
dinale, le  troisième  perpendiculaire  aux  deux  axes  précédents.  Comme 
dana  lea  premières  formes  l'axe  se  distinguait  de  toutes  les  droites 
que  l'on  peut  lui  mener  perpendicalairement;  dana  la  dernière,  k  ane 
ré? ointîon  entière  correspondent  deox  maxima  et  deux  minima. 

Un  cristal  \  nn  axe  optique,  placé  Terticalement  devanU*oaver«> 
ture  lumineuse  do  dichroscope,  donne  une  image  ordinaire  supé- 
rieure O  et  une  iip«ige  exlraordinairc  infLi  ieure  E;  les  deux  images 
sont  teintes  quelquefois  de  nuances  différeu'tes,  et  chacune  Conserve 
sa  couleur  quand  on  fait  tourner  le  cristal  autour  de  son  axe.  Son- 
vent  la  coulenr  des  deux  images  est  la  même.  . 

Si  on  eiamine  de  la  ni(me  manière  nn  cristal  a  denk  axes  optiqnes , 
en  donnant  successivement  &  cbacui^  des  trois  axes  d'élasticité  une 
position  verticale,  alors  l'image  extraordinaire  conserve  pendant  la 
rotation  sa  couleur,  tandis  que  l'image  ordinaire  change  de  teinte  dans 
deux  directions  perpendiculaires  i'rjne  à  l'autre.  Ge  phénomène  des 
couleurs  prouve  a  lui  seul  ce  quepreand  a  trouvé  pour  la  théorie  de  la 
double  réfraction,  savoir,  que  I0  rayon  ordinaire  n'existe  pas  dans  lea 
erislanx  à  deux  axea.  lllalseii  tonmant  le  cristal,  pendant  que  la  po- 
sition do  dicbroscope  reste  U  même,  par  rapport  à  un  axe  horizontal  ' 
placé  transversaltmeni,  l'image  ordinaire  supérieure  conserve  sa 
couleur,  tandis  que  le  rayon  extraordinaire,  indiqué  par  les  deux 
Images  inlérieurea  de  couleura  différentes,  donne  nn  ûiaximum  et 
«n  minimum.  plos,  il  arrive  souvent  quedepx  des  trois  conteurs 
00  même  que  las  «loi»  conteurs  seressembienli^  '^r^^  v 

Quant  I  la  production  des  phénomènes  d'absorption,  dilÉÏB^e 
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en  même  temps  ou  séparément  deux  différentes  espèces  d'action  de» 
cristaux  sur  la  lumière.  Dans  les  cas  les  plus  simples,  on  n'observe 
qn'nnc  diaiihqiion  ou  augmentation  de  la  quantité  de  lumière,  tan- 
^  que  la  couleur  reste  la  même,  comme*  par  exemple,  dans  le  mica 
et  daùs  le  double  spath  tran^rent  d'Islande.^  Bn  regardant  perpen* 
dicukiremeot  à  la  suriace  d'un  rhomboèdre  un  peu  épais  de  spath 
d'Islande,  l'image  ordinaire  supérieure  des  deux  images  d'nn  carré  . 
noir  sur  un  fond  blanc  produit  par  la  double  réfraction  des  rayons 
lumineux  paraît  un  peu  moins  faible.  L*image  supérieure  est  po- 
larisée dans  la  direction  de  la  section  principale,  l'image  inférieure  3- 
perpendiculairement  à  cette  direction.  £n élevant  un  peu  Tangle  dièdre 
le  plus  rapproché  de  manière  à  ce  que  l'axe  soit  à  peu  prés  dans  le^. 
plan  do  papier,  k  différence  devient  pins  frappante..  Le  carré  sn^^ 
pérlenr  est  d'onç  teinte  plus  gris-claire,  le  carré  inférienr  d'uné^ 
teinte  pins  noire.  .  *~ 

Si  avant  d'ékver  l'angle  dièdre  on  fait  tourner  le  rhomboèdre  de 
90°  daiw  le  plan  du  papier,  de  telle  sorte  qu'en  élevant  mainieuaiii 
Taugle  dièdre  ou  le  laïue  tourner  autour  d'une  diagonale  courte, 
l'image  ordinaire  sera  toujours  plus  forte,  l'image  extraordini^re 
toujours  pins  faible.  ' 

La  cause  de  eà  deux  ^Unomèoes  d'absorption  contraire,'  c'est 
que  l'action  do  cristal ,  analogne  li  celle  d'une  lame  ou  ghice  de 
verre,  se  combine  avec  cello\des  images  doublement  polarisées,  et 
donne  plus  de  force  à  celle  qu&  partage  avec  lui  le  même  plan  de^ 
polarisation. 

(]ette  espèce  d'absorption  a  li^u  d'une  manière  uniforme  pour  le 
spectre  entier.  Mais  si  les  conleàrs  se  partagent  en  vert  et  blei|«  ^ 
comme  dans  quelques  apatites  ;  ouvert  et  rougé,  comine  dans  le  ml-  !  ' 
ca  ;  en  bien  et  vert,  comme  daAs  le  saphir  ;  en  blanc  et  bleu,  comme 
dans  iefoérilj^  en  bien-foncé,  bleu-cttJr  et  blanc-javnStre,  comme 
dans  la  cordiérite;  en  bleu-viulct,  gris-pcrie  et  jaune  devin,  comme 
dans  la  baryte;  en  vert  d'huile,  vert- olive,  rouge-hyacinihe,  comme 
dans  l'andalousite  ;  en  vert  d'huile,  vert-pi.stache  et  rougc-byaci»- 
tbe,  comme  dans  le  sphène  ;  en  bleu- violet,  t^run-cannelle  et  jaune 
de  vin,  comme  dans  Taxiniie,  etc.,  etc.,  alors  le  phénomène  ditiE^  ' 
évidemment  du  précédent.  Il  n'f  a  qu'une  partie  du  spectre  absorbé»» 
l'antre  traverse  le  crisul  sans  obsMicle  s.  l 
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Les  deax  couleurs  qui  ap|>araissent  dans  les  cristaux  à  un  axe  ne 
sont  point  complémentaires,  elles  sont  mélangées  de  différentes  ma- 
nières. Comme  l'absorption  de  lumière  des  parties  bleues  et  violettes 
est  en  elle-même  plus  forte  que  celle  des  pariits  orangées,  jaunes, 
vert-clair,  cette  circonstance  influe  sur  l'apparition  de  l'ensemble. 

M.  Babinet  a  observé  il  y  a  longtemps  que  les  cristaux  colorés 
négatifs  absorbent  principalement  les  rayons  ordinaires,  tandis  qu'au 
contraire  les  cristaux  positifs  absorbent  plus  les  rayons  extraordinaires. 
Ce  fait  peut  bien  se  produire  pour  quelques  cristaux  des  deux  classes, 
mais  il  n'est  pas  général.  Parmi  les  cristaux  négatifs  on  le  retrouve  dans 
la  tourmaline,  dont  la  base  est  plus  foncée  que  l'axe,  le  saphir,  ie 
spath  calcaire,  le  mica  du  Vésuve  et  la  chlorite  ,*  parmi  les  cristaux 
positifs  il  se  montre  dans  la  topaze  enfumée. 

Dans  l'apatite,  l'éiuéraude  et  le  béril.  Ton  observe  les  deux  cas 
suivant  la  couleur  du  cristal.  Des  bérils  jaunes  absorbent  le  rayon 
ordinaire  plus  que  le  rayon  extraordinaire;  les  bleus  produisent 
l'elfet  contraire  ;  dans  ces  derniers  l'image  ordinaire  est  souvent  sans 
couleur,  tandis  que  l'image  extraordinaire  est  d'un  bleu-ciel  très- 
foncé.  La  houppe  lumineuse  perpendiculaire,  quoique  faible,  indique 
nettement  la  direction  de  la  polarisation  restante  du  rayon  ordinaire. 

La  loi  de  la  progression  régulière  de  teinte  depuis  l'exirémilé  rouge 
du  spectre  jusqu'à  l'extrémité  violette,  en  allant  de  l'axe  à  la  base  pour 
les  cristaux  négatifs,  et  vice  versa  pour  les  cristaux  positifs,  se  mani- 
feste encore  par-ci,  par-là,  modifiée  en  général  par  l'effet  des  absorp- 
Uons  de  lumière,  qui  ont  lieu  en  même  temps,  et  qui  s'accordent 
peut-être  avec  l'observation  de  M.  Babinet.  Pourrésotidre  pleinement 
cette  question,  il  faudrait  faire  une  nouvelle  série  d'observatidns 
plus  étendues. 

La  nomenclature  des  couleurs,  que  nous  avons  aujourd'hui,  ne 
suffit  pas  à  tous  les  besoins  de  ces  recherches ,  et  elle  est  souvent  la 
cause  de  contradictions  qui  ne  sont  réellement  qu'apparentes. 

La  similitude  des  relations  de  couleurs  dans  quelques  espèces,  par 
exemple,  dans  la  baryte  de  Bëira  et  l'axiniie,  dans  l'andalousile  et  le 
sphène,  dans  l'apatite  et  le  béril,  enlin  dans  ((uelques  variétés  de 
chlorite,  de  mica,  de  tourmaline,  d'épidote  et  de  babinglouite,  etc., 
etc.,  est  très-remarquable. 
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On  pourrait  rattacher  à  ce  qoi  précède  certaiiia  phénomènes  im* 
portants  et  remarquables,  déjà  connus  en  pjirtie,  comme  les  hoappes^ 
*  tnmineoses  que  Ton  obserre  dans  la  direction  des  axes,  avec  les  és- 

• 

paces  sombres  qui  les  accompagnent  ;  les  cofns  terminent  colorés 

auprès  des  points  axiaux  dépendants  de  l'inclinaison  iuc;3'ale  des 

axes  optiques  pour  les  diverses  couleurs  du  spectre,  axes  qui,  dans 

les  cristaux  aoortbiques  et  dans  quelques  cristaux  augitiques,  ne  sont 

pasmdme  dans  un  seul  plan,  eïc,  etc.;  mais  l'examen  de  cespbéno* 

mènes  nous  aurait  trop  éloigné  du  sujet  de  ce  mémoire.  » 

* 

Sur  le  pléochroïsme  de   améthyste,  par  W.  Haidlnger. 

«  Dans  le  précédent  Mémoire  sur  le  pléochroïsme  des  cristaux, 
j'ai  essayé  de  coordonner  quelques-uns  dës  phénomènes  qui  s'ob» 
serrent  dans  Itaméthyste^  en  les  rapprochant  de  la  forme  cristalline.. 
'  J'aî  en  depuis  foccasion  de  compléter. mes  observations,  en  recom- 
mençant les  expériences  avec  une  lame  d'améthyste  taillée  perpendi- 
culaire à  l'axe,  et  qui  sortait  des  ateliers  àe  M.  Soleil,  bien  connu  par 
la  perfection  avec  laquelle  il  taille  les  ]  Jafjues  des  cristaux.  Placée 
entredeux  polariseurs  croisés,  la  lame  donnait  les  anneaux  colorés  aveç 
une  croix  noire  aussi  par£iitement  que  le  spath  calcaire,  ce  qui  prouve 
que  les  effets  des  deux  qoàrtx  de  rotation  contraire,  dont  eUe.se 
compose,  se  neutralisaient  complètement;  sans  cela,  en  effet,  oh  eût 
vu  les  spirales  de  M.  Airy. 

Les  spirales  dérivées  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  s'observent 
facileraenl  sur  le  quartz,  le  cristal  déroche  parfaitement  blanc,  que 
Ton  pourrait  désigner  aussi,  comme  l'a  remarqué  sir  D.  Brewsler, 
sons  le  nom  d*améihyste.  £ntre  ces  deux  espèces  de  spirales  on  ren* 
contre  dans  le  cristal  des  parties  qui  donnent  la  crcnx  noire  d'une 
manière  régniièro;  enfin  vers  le  milieu,  au  sein  d'une  sprie  d'étoile 
à  six  rayons  dont  les  extrémités  aboutissent  aux  angles  de  la  section 
transversale  ou  de  l'hexagone  régulier  qui  constitue  les  surfaces  de 
la  plaque,  et  qui  est  limitée  par  des  côtés  parallèles,  on  retrouve  un 
large  espace  donnant  de  la  lumière  circulairement  polarisée. 

TJnelame  d'améthyste  taillée  dans  la  pointe  dn  cristal,  ai  on  l'exa- 
mine avec  attention  à  travers  la  loupe  dlchrescopiqne,  présente  un 
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système  de  bandes  violettes  alternativement  claires  et  sombres.  Ce 
système  est  parallèle  aux  trois  lignes  oit,  ai  et  ah,  fig.  1,  qui  dans 
la  projecUon  sur  la  sarfaoe.deJa  base  occupent  lamême  position qoe 
ka  projectk»ii84eB  aedioiis  trannereales  iaitei  emre  le»  faces  alMr- 
De8P«tF\ 


Ces  bandes  se  manifestent  encore  plus  distinctement  quand  on 
éclaire  la  lame  au  moyen  de  la  lumière  polarisée  et  que  l'on  emploie 

la  loupe  dichroscopique  cuiuine  analyseur.  Les  bandes  montrent  les 
belles  couleurs  des  anneaux  que  sir  D.  Brewster  a  signalées  le  pre- 
mier comme  caractérisant  l'améthyste.  Mais,  de  plus,  sur  les  sur- 
faces de  plusieurs  améthystes,  surtout  des  améthystes  du  Brésil,  on  ob- 
serfe  le  système  de  bandes  parallèles  aux  arêtes,  fig.  2,  que  M.  G. 
Rose  a  remarqué  le  premier.  Des  bandes  sans  éclat  alternent  a?ec 
des  bandes  plus  brillantes.  Elles  profiennent  sans*  doute  de  la  succes- 
sion de  lameHes  tantôt  dextrogyres.  tantôt  léTogyres.  Parallèlement 
I  chacune  des  faces  P,  on  observe  aussi  des  couches  colorées  plus 
ou  moins  fîncées,  que  l'on  retrouve  plus  facilement  quand  on  re- 
garde dans  la  direction  même  des  faces  P. 


R 


R 
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Dans  la  6g.  les  qoogIms  plus  ciolorées  sont  presque  coticéotrées 
dans  la  porlion  lah,  parallèle  k  la  lace  P'  ;  si  Ton  ioGline  la'lame  en 
la  liisant  tonnier  antoor  de  la  ligne  ef,  et  qo*on  regarde  pèrpendl- 
ènlairemènc  è  la  face  P\  la  coolear  de  cette  partie  /  a paraît  pins 

violet-rougeâire  qu'avant,  tandis  que  les  deux  auii  es  tiers  lak  et 
kah  sont  plus  bleuâtres.  Si  l'on  incline  la  lame  de  manière  h  regar- 
der dans  la  direction  de  la  surface  V,  celte  même  partie  la  h  [}araU 
violet-bleuâtre  et  les  deux  autres  tiers  plus  rougeâires. 

Lorsqu'on  place  la  loupe  dicbroscopique  sur  la  lamé  et  que  l'on 
obserte  les  nnances  cQlorées,  comme  elles  sènt  'é&s^Êé6ê  dans  la  fij^. 
1  pari,  2,  8,  4,  le  bien-violet  devient  rongeltre  en  1,  en  2  bleuâtre, 
en  3  bleuâtre,  et  rougeâtre  en  ^. 

On  voit  le  changement  de  couleur,  en  faisant  uKtuvoir  la  loupe  en 
ligne  droite  perpendiculairement  aux  côtés  de  rbexagone  ;  le  milieu 
seul  donne  une  nuânde  neutre,  c'est-à-dire  une  nuance  dans  la- 
quelle  les  images  inpib*iettres  et  inférieures  de  la  loupe  dicbrosco- 
pique sont  de  la  mêntp  ton^ur.  Si  l'on  imprime  I  la  loupe  un  mou- 
vement circulaire,  oi  fbk  en  ag,  fig.  3,  dans  rimage  ordinaire  bi 
plus  rapprochée  du  centre  du  cristal,  le  maximum  blende  la  couleur 
bleu-violet,  et  le  maximum  du  rouge  eu  a  h,  k  une  disiaiice  de  60° 
de  a  g.  La  ligne  a  i,  dans  laquelle  les  deux  images  sont  de  la  même 
couleur,  fait  nécessairement  avec  un  angle.de  Zi5°.  il  résulte 
donc  de  Tanalyse  par  la  loupe  dicbroscopique  que  la  surface  se  com- 
pose de  trois  coins  de  90*  de  bleu  ascendant,  et  de  trois  coins  de  30* 
de  rouge  ascendant;  ce  bleu  et  ce.  i^ge  d'ailleurs  appfraissent  plus- 
intenses  dans  rhnage  ordinaire.  '  " 

1^  surface  perpendiculaire  à  Taxe,  qui,  ordinairement,  dans  les 
cristaux  à  un  axe,  donne  par  transmission  deux  images  de  même 
couleur,  est  donc  ici  dichromatique  et  donne  les  couleurs  corres- 
pondantes à  deux  séries  de  vibrations  circulaires  de  sens  opposés  et 
jde  vitesses  inégales.  iHaia  Ja  loupe  dicbroscopique  ne  montre  pas  en- 
core dans  ces  façes  lé  aSaiimum  absolu  des  diffërencei  de  couleurs. . 
Pour'  Tobtenir,  il  fiint  séparer  du  cristal  une  portion  semblable  au^ 
segment  /  a  A,  Gg.  1,  et  lui  donner  la  iurme  particulière  représentée* 
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Comparé  à  la  position  du  cristal,  fig.  2,  le  parallélipipède  limité 
par  trois  coiiples  de  surfaces  perpendiculaires  l'une  à  l'aulre  prend 
ia  (oriuc  indiquée  par  la  lig.  U.  Les  surfaces  P  sont  parallèles  aux 
surfaces  plus  larges  de  l'hénii-quartzoûie  ou  aux  faces  rhomboé- 
dfiqoes  parallèles  de  ramétbyste;  on  obserfe  dans  leur  intérieur  les  . 
coai^es  de  couleur  violette.  Les  sorfMes  M  sont  perpendiculaires  h 
ces-di^rnières  et  parallèles  ï  l'axe  do  prisme  hexagonal  ;  les  surfecesT 
soQt  perpendiculaires  aux  deux  précédentes;  l'arête  PT  est  borixoi^ 
taie.  Le  dessin  représente  un  parallélipipède  plus  grand  que  ceux 
que  l'on  peut  ol)tenir  avec  les  crisiaiix  ordinaires,  sous  le  rapport 
surtout  de  ré[)ai.sscur  ou  de  la  distance  entre  la  face  P  et  la  face  op- 
posée ;  mais  on  peut  coller  ensemble  deux  ou  plusieurs  lames  taillées 
de  petits  cristaux  du  Brésil.  Si  les  améthystes  sont  d*une  teinte  un 
peu  plus  foncée,  des  morceaux  assez  petits  suffisent  pour  Tobser* 
vatton. 

Dans  un  cristal  taillé  comme  l'indique  ia  figure  U,  on  reconnaît 
sans  peine  les  couleurs  suivantes  très-bien  orientées  par  rapport  à  la 

forme  primitive. 

Déjà  dans  la  lumière  ordinaire  la  surface  P  est  d'un  bleu-violet 
rougeàire  très- vif,  ia  surface  r  d'un  bieu-violet  bleuâtre,  et  la  sur- 
face M  d'une  nuance  intermédiaire. 

Les  couleurs  de  ces  faces  sont  décomposées  par  b  loupe  dichrasoo- 
pique  d'une  manière  tout  è  Ait  pafdculière,  qui  ne  se  retrouve  pas 
dans  les  antres  cristaux  dichromatiques.  Lea  images  accouplées  de 
chaque  face  indiquent,  par  la  position  des  houppes  que  l'on  y  voit, 
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la  position  des  plans  de  polarisatioD.  suivant  lesquels  les  coaleorssoat 
décomposées. 

Sur  la  surface.  P,  rîmagel»  polaiisée  dans  ladîrecttoo  de  l'aie  du 
crfstai  et  produite  par  le  rayoo  ordioaire,  estd'uu  beau  bleu-violet» 
qui  ne  parait  bleuâtre  que  parce  qu'il  contraste  avec  le  rouge-rose 
pur  de  rkiiagfe  3  polarisée  perpendieulatrement  k  l'aie  et  produite 

par  le  rayon  extraordinaire.  Dans  des  morceaux  plus  foncés,  le  * 
ronge-rose  passe  au  rouge-cramoisi,  et  le  bleu  violet  devient  plus 
foncé.  Le  maximum  du  contraste  a  lieu  quand  les  deux  images  sont 
exactement  perpendiculaires  Tune  à  l'autre;  ces  images  d'àilleurs 
présentent  une  répartition  de  couleur  uniforme  et  sans  raies. 

Sur  la  surface  T,  Tlroage  supérieure  S,  produite  par  le  rayon  ordN 
naire  et  polarisée  dans  le  plan  de  l'axe  cristallographique  de  l'amé- 
thyste, est  bleu -violet  pur  comme  l'image  1  sut  la  surface  P,  mais 
l'image  U  contraste  d'une  manière  frappante  avec  la  précédente, 
parce  qu'elle  est  de  couleur  Ueu*pur  sans  nuance  rougeltre.  Cette 
image  k  est  plus  daîre  que  le  rouge-roae  on  le  iden-violet,  et  prend 
dans  les  morceaux  peu  colorés  une  teinte  Uen  pUe  ou  Ûanc- 
bleuâtre,  souvent  presque  incolores.  Dans  des  morceaux  de  couleur 
plus  foncée,  au  contraire,  elle  passe  au  gris-bleuâtre  tendant  vers  le 
bleu  indigo,  assez  semblable  à  la  teinte  d'une  encre  très-délayée  ; 
dans  quelques  cristaux  enfin  cette  image  affecte  même  une  nuance 
wt-pâle.  Le  maximum  du  contraste  a  lieu  quand  les  deux  imagies 
se  trouvent  l'une  au-dessus  de  l'autre  dans  la  direction  de  l'axe  ;  on 
'  ubeerve  alternativement  des  bandes  plus  claires^et  plus  sombres,  pa-  . 
rallèles  à  la  surface  P.  " 

Ces  images,  sous  le  rapport  du  degré  de  clarté,  se  rangent  ainsi 
qu'il  suit; 

1*  Nuance  la  plus  claire  Ueu-pâle  s 

^  Nuance  moyenne.  roqge-rose;  ' 

3°  Nuance  la  plus  foncée   bleu-violet. 

En  collant  la  surface  M  sur  un  cylindre  de  cire  et  faisant  tourner  le 
cristal-devant  Tonverture  lumineuse  de  la  loupe  dichroscopique  au- 
tour de  l'arête  PT,  de  manière  à  obeerver  alternativement  les  laces 
P  et  T»  les  deux  images  apparaissent  naturellement  placées  Tune  an- 
dessous  de  l'antre  dans  la  direction  perpendiculaire  aux  nêbtiB  P  M  ,  ^ 
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et  T  M.  L'image  inférieure  est  pendant  toute  In  rotation  de  couleur 
bleu-violet;  l'image  supérieure  est  tantôt  rouge  rose,  tantôt  blanc- 
bleuâtre.  Ce  pbénomène  est  semblable  à  celui  que  présentent  ordi- 
nairement les  cristaux  tricbromatiqucs,  dans  lesquels  les  couleurs 
sont  réparties  suivant  les  trois  axes  d'élasticité,  et  où  les  deux  ima- 
ges de  chaque  face  sont  colorées  des  couleurs  correspondantes  aux 
deux  axes  qui  se  trouvent  dans  cette  surface  même. 

En  partant  de  la  loi  du  trichroïsme  dans  les  formes  ortholypes, 
on  conclurait  que  la  couleur  de  la  surface  M,  composée  du  rouge- 
rose  et  du  bleu  pâle,  serait  bleue-violelie  pâle,  et  que  dans  la  loupe 
dichroscopique  le  maximum  du  contraste  aurait  lieu  dans  la  posi- 
tion des  images  5  et  6,  ou  perpendiculairement  h  cette  position. 
Mais  il  D*en  est  pas  ainsi,  et  les  trois  portions  des  cristaux  d'a- 
méthyste la  h,  l  a  k  ei  k  a  h.  sous  le  rapport  de  la  répnriition  des 
couleurs,  se  séparent  d'une  manière  très-nette  et  très-particulière 
des  cas  ordinaires  du  irichroîsme  dans  les  cristaux  ortholypes, 
augitiques  ou  anorthiques. 

La  fig.  5  représente  un  quartzoïde  complet  dont  la  structure  est 
partout  analogue  à  celle  des  surfaces  P  de  l'améthyste.  La  surface 
sur  laquelle  on  observe  les  teintes  bleu-violet  et  rouge-rose,  est 
représentée  par  la  droite  AC;  la  droite  CF,  perpendiculaire  h  AC, 
remplace  la  surface  T,  sur  laquelle  se  manifestent  les  teintes  bleu- 
violet  et  bleu- pâle.  La  surface  perpendiculaire  aux  précédentes  est 
A  G  II  G  ;  sa  couleur  est  le  bleu-violet.  La  loupe  dichroscopique  mon- 
tre dans  la  position  des  images  suivant  l'axe  le.s  nuances  suivantes  : 

1  Bleu-violet  rougeâtrc,  ainsi  que  U. 

2  Bleu-violet  bleuâtre,  ainsi  que  3.  . 

La  nuance  bleu-violet  rougeâtre  semble  être  un  mélange  du  bleu- 
violet  avec  le  rouge-rose  précédemment  nommés;  la  nuance  bleu- 
violet  bleuâtre  est  un  mélange  du  bleu-violet  avec  le  bleu  pâle. 

Dans  la  direction  ËB,  inclinée  de  Uh°  sur  A  B  et  BC,  on  retrouve 
la  couleur  neutre  bleu-violet  partagée  entre  deux  images  de  cou- 
leur uniforme.  Mais  dans  la  direction  DB,  perpendiculaire  à  la  sur« 
face  P,  et  par  conséquent  perpendiculaire  aux  bandes  colorées  paral- 
lèles qui  s'observent  dans  les  cristaux  d'améthyste,  les  images 
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commencent  à  contraster:  l'image  5  est  seasiblement  d'une  teinte 
plos  bleue  que  l'image  G. 

\.  Dans  leB  améthystes  naturelles  du  firésil»  qui  sont  limitées  toat 
autour  par  des  cassures,  oà  par  conséquent  l'obserfatioo  de  la  forme 
régoUère  est  impossible,  on  peut  ISicilement  retroofcr  la  direction 
ide  l'axe  du  cristal  au  moyen  des  coideors,  alors  même  qu'il  ne  reste 

plus  aucune  trace  des  faces  du  cristal  primitif.  ,Pour  cela,  il  faut 
d'abord  chercher  à  l'œil  nu  la  direction  dans  laquelle  le  Meu-violet 
paraît  le  plus  bleu  :  c'est  la  position  de  la  surface  ci-dessus  désignée 
par  T,  Gg.  U  et  5.  Si  l'on  place  le  cristal  devant  l'œil  dans  celte  posi- 
tion et  qu'on  l'exfimine  avec  la  loupe  dichroscopique,  on  retrouve 
bieptôt  le  contraste  diil^^fiolet  avec  le  blen-pftle  ;  et  en  plaçant  la 
première  image  directeinent  an-dessus  de  la  seconde,  on  obtient  la 
position  delà  section  principale,  c'est-à-dire  da  plan  dans  lequel  se 
trouve  l'axe  do  cristal.  Enfin,  l'apparition  de  la  couleur  rouge-vio-. 
lâtre,  ou  blcu-violâtre  sur  la  face  z\  G  H  C,  qui  est  perpendiculaire 
aux  faces  P  et  T,  indique  si  Ton  a  attaqué  le  cristal  du  côté  de  la 
pointe  A  ou  de  la  base  G.  Il  existe  ordinairement  des  bandes  colorées 
qui  facilitent  la  recherche  de  Taie^ 

Depuis  longtemps,  ahr  O,  BmiiêÈff  avait  oltfhré  ces  nuances  très- 
remarquables.       v .;  ,    ;  ^ 

Nous  avons  d^  fàkàiamii  qoe  la  coulear  dés  faces  de  Phémi* 
qnartzolde  on  rfaombolkire  P,  fîg.  5,  est  nniforme,  tandis  qne  la 
couleur  de  la  face  artificielle  T,  perpendiculaire  aux  faces  précé- 
dentes et  à  la  section  principale,  est  sillonnée  de  raies  ou  bandes 
plus  ou  moins  claires.  Ge  phénomène  provient  de  ce  que  la  matière 
colorante  est  disposée  parallèlement  aux  surfaces  P,  en  quantité  plus 
on  moins  grande  dans  les  cristaux  jumeaux  d'améthyste,  formés  de 
couches  d'échantillons  lévogyres  et  dextrogyres. 

Mais  les  bandes  qui,  dans  les  sections  perpendlciîlaires  k  Taxe, 
se  manifestent  parallèlement  à  l'arête  a  A,  fig.  1,  sont  aussi  alterna- 
tivement claires  et  foncées,  ou  alternativement  blanches  et  bleu- 
violet.  La  matière  colorante  occupe  donc  en  même  temps  une  posi- 
symétrique  qui  répond,  dans  la  série  de  cristallisation  des  quarts, 
iliÉiB-hexagopial  régulier  «  R,  c'est^  dire  à  la  limite  du  rhom* 
^  Jpé||^|tf  r^bnoèdre. 

On  poûl  par  conséquent  cotmètirér  un  crista^  d'améthyste  de  for- 
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matiun  parfaite  comme  composé  de  couches  qui  so  sonl  superposées 
d*abonl  parallèlement  aux  faces  P,  puis  parallèlement  aux  trois  faces 
d'un  prisme  triangulaire  formé  par  les  plans  ali^  ak ,  al  y  fig.  1,  qui 
se  rencontrent  suivant  l'axe. 

Cet  arrangement  pariiculiiT  donne  lieu  à  des  phénomènes  spéciaux 
que  nous  allons  décrire  eu  peu  de  mots. 

Nous  avons  vu  que  dans  la  loupe  dichroscopique  l'image  ordinaire 
supérieure  3  ,  fig.  1  ,  paraît  bleuâtre  ,  l'image  extraordinaire  infé- 
rieure 6  rougeâtre,  et  toutes  les  deux  de  couleur  bleu-violet. 
Supposons  niainienant  (|ue  l'on  regarde  une  surface  perpendiculai- 
rement polarisée ,  par  exemple,  uue  glace  inclinée  sous  l'angle  de 
polarisation  ,  a  travers  la  portion  l  ah  de  h  lame  cristalline,  sans  se 
servir  de  la  loupe  dichroscopique:  on  verra  naître  évidemment  cette 
même  nuance  violet-bleuâtre .  comme  l'expérience  en  eiïet  le 
prouve.  Si  l'on  veut  voir  la  nuance  violet-rougeâtre ,  il  est  néces- 
saire qu'on  tourne  la  lame  d*un  angle  égal  à  90°,  en  conservant 
toutefois  sa  position  perpendiculaire  à  l'axe  visuel.  Pour  voir  ces 
phénomènes ,  il  faut  d'ailleurs  placer  la  lame  au  foyer  d'une  loupe 
ordinaire. 

Ed  éloignant  la  loupe  et  en  plaçant  la  lame  devant  l'œil ,  de  ma- 
nière à  ce  que  l'on  puisse  voir  à  travers  le  champ  lumineax  polarisé, 
on  observe  d'abord  tout  près  de  l'axe  visuel  les  couleurs  violet- 
rougeâtre  et  violet-bleuâtre  dont  il  a  déjà  été  fait  mention,  mais  elles 
forment  maintenant  le  rentre  d'un  phénomène  irès-frappant.  On 
observe  la  répartition  de  couleurs  sous  forme  de  croix  propre  à  l'aie 
du  cristal  rfaomboédrique ,  avec  les  espaces  intermédiaires  non  plus 
dessinés  par  des  alternatives  de  blanc  et  de  noir  avec  la  série  régu- 
lièire  des  anneaux  colorés  de  Newton ,  mais  par  les  teintf  s  violettes 
de  l'améthyste. 

La  première  position  correspondante  au  violet-bleuâire  montre 
une  croix  violet-bleuâtre,  dont  les  branches  s'étendent  dans  la 
direction  de  la  polarisation  rectiligne  primitive  de  la  glace  noire  en 
question  ;  et  perpendiculairement  à  cette  direction  dans  les  angles  de 
la  croix ,  à  US"  des  branches,  on  observe  des  espaces  circulaires  de 
couleur  violet-rougeâtre,  qui  passe  au  vert-pâle  dans  les  points  du 
plus  grand  contraste.  Dans  la  seconde  position  correspondante  au 
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violet-roogeAire ,  on  voit  aae  croix  située,  par  rapport  au  plan  de 
polarisation  du  miroir,  comme  la  première  croix,  mais  dom  la  teiiitf 
eit  cette  fois  ▼ioiet-nNigefttre.  Les  taches  cokuém  dm»  ces  angles 
sont  Yiolet-blenâtreSi 

L'expK^iràon  é»  ce  pbéDomène  n>st  pssdifieile»  mis  elle  dépend 
de  la  composition  particulière  par  couches  de  l'améthyste.  La  croix 
est  le  phénomène  propre  aux  cristaux  taillés  perpendiculairement 
à  l'axe ,  et  qui  se  manifeste  daus  la  lumière  polarisés.  £Ue  e»t  com» 
plète  et  CD  n*observe  point  la  polarisation  circulaire  propre  da  qaarli« 
parce  que,  dans  les  awfaces  parallèles  k  Taie,  ks  indifidus  ganchii 
et  droits  sonc-sl  près  1"^  de  Taotre  qu'ils  prodolseni  ensaaUe  faini 
d*iin  cristal  ordinsire  I  nn  aie. 

La  lame  A  B,  fig.  6,  reçoit  du  miroir  C  D  de  la  lumière  compléto- 
ment  polarisée  dans  une  direction.  Klle  la  décompose  et  la  transforme 
en  un  ensemble  de  rayons  ordioairemeot  el  «itfaordinaicament  po- 
larisés. Les  plans  de  pokrisatis»  des  deor  sortes  do  rayons  sont  difi« 
gés  ponr  les  preniers  perpondioolaisoinaat*  pow  Isa  dérgieii; 
lèlemonf  à  raie;  nais  la  lano  déoonpoao  ht  IoboISk  do  nonwnw 
par  Faction  des  couches  soccessiTes'  parallèles  à  h  sorfaco  P  â» 
cristaux  élOmeotaires  dexlrogyres  et  iévogyres,  et  de  la  matière 
colorante  intermédiaire.  L'angle  d'incidence  du  rayon  G  F  sur  ces 
couches  ou  sur  E  F  G  est  égal  à  51'  UT  1/2,  et  diffère  seulement  ^ 
y  10'  1/2  de  l'angle  de  polarisation  dm  qoaru  égal  k  56*  58'  1/2. 

Il  se  produit  donc  d^  nno  certaine  quantité  dehttnièco  polarisée, 
OL  oooiBM  eHtf  esi  pokriste  par  iransnMan»  son  plan  dis  pohirissikNi 
est  perpendièuMo  an  plan  d'incidenoo  £  F  6,  fig.  6»  et  cafoddo  airoe 
la  positiou  de  Tiaiage  colorée  /i ,  fig.  1 .  L*effet  de  la  lame  comme 
pile  de  glace  polarisante  se  produit  donc  en  position  croisée  avec 
l'effet  (le  la  surface  du  miroir  réflecteur,  et  l'œil  reçoit  le  minimum 
^  dn^àiniiérai^^/f^^^l^-^dire  la  croix^  violet- bleuâtre  plus  foncée,  ana- 
logue à  la  croix noire^et  dessinée  sur  un  fond  éclairé.  Si  Toili  tourne 
ifiinirpir  1^  à&a  pians  de  poterisation  a>iacident,  et  l'on 

4jlhtienti..{9  IQa^(lii«Pi9lt  do  lumière,  c'est  à-direhtqri^TioletproQgeitre 

v^;8i  l'on  pose  sur  la  lame  d'améthyste  une  lame  ordinaire  de  toar- 

màline  comme  analyseur,  de  manière  à  ce  que  le  plan  de  polarisa- 
tion de  la  deruiù  e  coïncide  avec  celui  de  la  première,  ou  qu'il  ait  la 


1 


H.ÉOCHROISME  nBS  CBI8TAUX.  1587 

position  de  l'image  & ,  fig.  i  ^  Panalyse  conserve  le  même  caractère , 
c'est-à'dire  qoe  l'effet  de  l'améthyste  est  augmenté,  la  croix  violet- 
sombre  est  remplacée  par  une  croix  noire.  Le  contraire  a  lien  ,  si 
Ton  donne  à  la  tourmaline  la  position  de  l'image  3  ;  alors  elle  agit 
contre  la  lame  d'améthyste  et  surmonte  complètement  son  action. 
On  obtient  dans  ce  cas  une  croix  dahre  au  lieu  de  la  croix  bleu- 
▼iolet  sombre. 

On  observe  un  bel  effet  optique  en  regardant  à  travers  la  loupe 
dichroscopique  la  lame  d'améthyste  dans  la  position  indiquée  par  la 
fig.  6.  Les  bandes  de  la  coloration  violette  se  partagent,  comme  fig.  1, 
entre  les  deux  images  3  et  Zi ,  mais  elles  sont  très-rebaussées  par  le 
mélange  des  couleurs  d'interférence.  La  lame  dont  nous  avons  ci- 
dessus  donné  la  description  présente  en  3  les  teintes  rougeâire  et 
jaunâtre ,  en  (i  les  teintes  plus  bleuâtres  et  violettes. 

Oe  phénomène  qoe  nous  venons  de  décrire  des  croix  et  des  espaces 
violet,  bleuâtre  et  rougeâtre ,  est  en  rapport  très-intime  avec  les  ré- 
sultats des  expériences  de  M.  Biot  sur  l'alun,  et  les  phénomènes 
qu'il  a  désignés  sous  le  nom  de  polarisation  lamellaire.  Cette  pola- 
risation propre  aux  lamelles  des  cristaux  se  combine  de  mille  ma- 
nières avec  les  effets  particuliers  des  cristaux  pris  en  eux-mêmes,  et 
donne  ainsi  naissance  à  cette  multitude  de  phénomènes  merveilleux 
que  les Brewster,  les  Herschel,  les  Biot,  etc.,  ont  observés  sur  l'apo- 
phyllitc,  l'analcime,  le  boracite,  l'idocrase,  le  sel  minéral,  le  sal- 
miac,  etc.,  et  que  le  grand  physicien  français  a  ramené  à  la  loi 
générale  de  la  concordance  des  phénomènes  optiques  et  cristallo- 
graphiques. 

Propriétés  optiques  de  CandaUnuite  transparente, 
par  M.  Haidinger. 

Une  andalousite,  Gg.  1 ,  taillée  dans  la  forme  indiquée  fig.  2,  limitée 

i*  parla  surface  perpendiculaire  à  l'axe,  2*  par  les  faces  oo  D  parai- 

lèles  i  la  diagonale  la  plus  grande,  enfin  par  oo  D  parallèle  \  la  plus 
|)etite diagonale  du  prisme  de  90'  51',  présente  dans  la  lumière  trans- 
mise trois  nuances  vertes  très-différentes,  suivant  les  trois  directions 
différentes  perpendiculaires  les  unes  aux  autres.  Considérée  perpen- 
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.dficalairMMt  à  la  surface  ao  D,  ou  dans  !a  direction  de  la  plus  courte 
dia^Mide,  ON  observe  an  beau  ireri:.d'huile  jaunâtre.  Perpendicu* 

lairement  à  ta  surface  ao  S,  ou  dans  la  direction  de  la  plus  longue 
diaguiialje  du  prisme  de  90"  51',  apparaît  un  vert-olive  un  peu  noi- 
râtre. Les  lieux  nuances  précédentes  sont  cependant  très-claires. 
Enfin,  perpendiculairement  à  la  surface  o  O,  ou  dans  la  direction  de 
Taxe  du  prisme,  on  observe  une  nuance  intermédiaire  entre  le  vert 
d'huile  et  le' vert-olive:  le  dernier  est  mâé  de  beaucoup  de  noir, 
le  premier  de  beaucoup  de  jaune. 
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lin  prisme,  fig.  S,  Ulllé  perpendiculairement  k  l'axe  et  paraUèk* 
ment  aux  surfaces  latérales  do  prisme  de  90*  51'*  présente  partout, 
dans  la  direction  perpendiculaire  aux  faces ,  cette  même  nuance  in^ 

termédiaire. 

Si  l'on  examine  le  cristal,  fig.  3,  dans  des  directions  inclinies  sur 
l'axot  on  voit  apparaître  un  beau  ronge-hyacinthe  foncé  dans  les  di- 
reetione  perpendiculaires  aux  arêtes  entre  0O  et  00  O,  c'est-à-dire 
dans  les  direcHons  perpendiculaires  aux  faces  de  i'orthotype  fonda- 
mental liypetbétiqueLO»  aînsi.qu'il  est  produit  artifieiellemênt  dans  la 
fig.  1^.  (.a  nuance  la  plus  Ibncée  de  celte  couleur  rouge  se  manifeste 
près  de  l'arête  la  plus  obstuse  y,  tandis  qu'elle  est  moins  foncée  près 
de  l'arête  plus  aiguë 

Dans  l'observation  à  travers  des  faces  artificielles,  fig.  5,  cephéno- 
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mène  subit  quelques  modifications.  —  Tourné;  dans  la  direction  o  0, 

D,  00  D,  l'œil  n'aperçoit  à  travers  D  qu'un  faible  rehaussement  de 
la  teinte  rouge.  La  couleur  verte  mélangée,  vue  par  les  faces  o  O» 
se  transforme  en  une  teinte  rougrâlre  pâle  et  passe  ensuite  au  vert- 

olive  des  surfaces  diagonales  x  D. 

Uu  phénomène  beaucoup  plus  intéressant  se  présente  sur  la  double 

surface  D.  Si  l'on  tourne  Técliantillon  cristallisé,  fig.  5.  dans  la 

direction  de  0 O,  H,  »  D,  on  observe  sur  la  face  Dune  bande  claire 
Tert  d'huile,  entourée  des  deux  côtés  de  secteurs  rougc-hyacinthc 
très-foncés,  Gg.  6. 

Ce  phénomène  se  montre  encore  d'une  manière  plus  frappante  sur 
des  lames  taillées  exprès  et  dans  une  direction  convenable.  Du  reste, 
plus  ces  lames  sont  minces,  moins  les  couleurs  sont  distinctes. 

Les  secteurs  rouges  avec  les  larges  bandas  vert  d'huile ,  diver- 
gcntesdes  deux  côtés,  se  manifestent  d'une  manière  brillante  surtout 
dans  les  échantillons  taillés  sur  la  forme  d'une  sphère,  fig.  7,  ou  d'un 
cylindre,  fig.  8.  On  voit  apparaître  quatre  systèmes  semblables  de 
secteurs  dans  la  rotation  autour  de  la  grande  diagonale  de  la  baseO. 
Les  points  où  deux  secteurs  rouges  opposés  se  rapprochent  le  plus 
l'un  de  l'autre,  ou  les  centres  des  systèmes  d'anneaux  colorés,  indi- 
quent la  poiiition  des  axes  optiques  correspondants.  Parallèlement  à  ces 
axes  on  observe  dans  des  lames  minces  et  dans  la  lumière  polarisée 
les  systèmes  d'anneaux  colorés  elliptiques. 

Le  caractère  optique  de  ces  systèmes  d'anneaux  est  le  même  que 
celui  des  anneaux  du  spath  r^lcaire.  La  croix  noire  se  manifeste 
dans  le  spath  calcaire  sous  les  mêmes  conditions  que  les  lignes  noires 
dans  les  systèmes  d'anneaux  elliptiques  de  l'audalousite. 

Sir  Duvid  Brewster  a  observé  sur  la  dichroîte  un  phénomène  tout 
à  fait  aualogue  au  précédent.  Dans  la  collection  de  M.  Allan,  à  Edin- 
bourg,  se  trouvait  un  exemplaire  taillé  de  ce  minéral,  et  la  direction 
des  coupes  avait  été  ménagée  par  sir  D.  Brewster  de  telle  manière 
que  les  beaux  secteurs  bleus  foncés,  traversés  par  les  houppes 
de  lumière  gris-rougeâtre  divergentes,  étaient  en  tout  semblables  aux 
secteurs  rouges  et  verts  de  l'andalousite. 

Supposons  que  l'on  observe  avec  la  loupe  dichroscopique  dans  di- 
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verses  positions,  mais  en  plaçant  toujours  i'appareil  de  telle  sorte 
que  l'image  ordinaire  soit  située  au-dessus  de  l'image  extraordinaire  ; 

SI  l'axe  de  l'andalousiie  se  trouve  horizontalement  derrière  l'ou^ 
veriure,  l'image  supérieure  est  rouge.  Si  l'épaisseur  du  cristal  est 
d'une  ligne,  ce  rouge  déjà  est  tellement  foncé  qu'il  paraît  tout  à  fait 
noir.  Il  faut  la  lumière  solaire  la  plus  intense  pour  produire  un  rouge- 
sang  foncé.  L'image  inférieure  est  verte,  savoir,  vert  d'huile  ou  vert- 
olive,  suivant  la  position  des  diagonales.  On  voit  le  premier  vert 

—  Sa* 

perpendiculairement  à  oo  D,  le  dernier  perpendiculairement  è  oo  D. 


En  donnant  à  Tandalousite  la  position  représentée  dans  la  fig.  9, 
de  sorte  que  son  axe  soit  vertical,  l'image  supérieure  est  verte,  l'in- 
férieure ronge.  Le  contraste  entre  ces  deux  nuances  est  tellement 
frappant,  que  cette  expérience  est  une  des  plus  intéressantes  que 
1*00  puisse  faire  dans  ce  genre  de  phénomènes. 

La  position  de  l'axe  dans  les  lames  d'andalousite  se  fait  facilement 
reconnaître  par  une  espèce  particulière  de  raies  ou  stries,  que  l'on 
observe  dans  l'intérieur  du  cristal,  alors  même  que  les  surfaces  sont 
parfaitement  taillées  et  polies.  On  voit  très-distinctement  ces  stries  cou- 
rant dans  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe,  soit  que  l'on  regarde 
^  travers  deux  surfaces  opposées  l'une  à  l'autre  du  prisme  oo  O  de 

90  51',  soit  à  travers  les  surfaces  diagonales  oo  D  ou  oo  ii.  Toutes 
les  variétés,  celles  du  Brésil  et  de  Goldenstein,  en  Moravie,  ofiGrent 
cette  particularité. 

Si  l'on  place  derrière  l'ouverture  lumineuse  d'un  double  spath  un 
fragment  d'andalousite  dans  une  position  telle  que  les  surfaces  dia  - 

gonalesde  oo  D  soient  horizontales,  et  que  par  conséquent  on  puisse 
observer  dans  la  direction  verticale  la  couleur  vert  d'huile,  dans  U 
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âireotioo  horizontale  la  coulcor  Tert-oli?e ,  alors  rimage  aapérieare 
Ht  VeH  d'hutte,  Tiiiiage  ioférietiK  t«n^lhr«^  et  œs  «toox  covImm 
Idiittettt  vMt^  cffn  'M  ccililtitie  tf èi-fif . 

Le  contraire  a  lieu,  bi  l'on  toariie  raDdalousite  de  90°,  c'est-à-dire 

il k  fiièe<pi>e6tboiiioimU  tttor»riBiip  mpégicnre  eeiferi-elip& 

L'indiee  de  réfractioa  lÉMréeilde  1,414  ponr  le  reuge  et  1 ,631 

pour  le  vert  :  on  s'est  servi,  pour  obtenir  cette  mesure,  du  prisme 
ig,  10,  dcalfleBx  des  piot  sout  paraUèlea  à  la  ke^  ao  0«  et  à  It  (»çns 

pâirrilèie  dte-même  li  UtiflnsU»^  AlBonil»  ût  prisme  ifo 
Si  rmTMtlyiè  le  ti\m\  me  le  doebl*  spAtt-,  nmige  réfiraetêe 

dans  le  rayon  supérieur  ordinaire  n'est  point  modifiée,  l'image 
rouge  disparaît.  Au  contraire,  l'image  rouge  réfractée  dans  le  rayon 
extraordinaire  inférieur  demeure  intacte,  et  l'image  verte  disparaît. 

Le  rayon  fert  le  plus  réfracté,  et  doni  l'indice  est  de  1,631,  e&t 
dans  le  rayon  ordinaire,  c'est-à-dire  celui  ifA  dans  Tandalousite  a 
subi  la  réaction  ordinaire.  Le  rayon  ronge  moins  réfracté,  dont 
rindiceestde  1,624,  a  subi  la  réfraction  extraordinaire  ;  et  cé  der- 
nier rayon,  dans  la  direction  perpendiculaire  à  l'axe,  est  absorbé  par 
'  la  subs^incedu  cristal  proportionnellement  à  l'épaisseur. 

Fropnétéi  apHqiÊei  dû  diaipore  dâ  Sckemmu,  par  M.  HAioraGSR. 

Noos  non»  servirons  d'un  crîsul  naturel  que  Ton  a  taillé  artifioiel- 
foment  suivant  trois  directions  perpendiculaires  l*aiié  t  PaOtre,  et 
désignées  par  les  lettres  P,  M,  T,  de  HaQy. 

Les  variétés  sont  d'un  degré  de  coloration  très-différertt,  allant  de 
l'état  incolore  jusqu'au  bleu  violet  foncé,  que  Ton  observe  surtout 
sur  les  cristaux  incrustés.  En  examinant  ces  derniers  de  plus  près, 
apr&s  en  avoir  découvert  tontes  les  faces,  on  voit  apparaître  dans  la 
direction  perpendiculaire  i  M  un  Ueu-violét  parfait  qui  S6  rapproche 
lensiblemêiit  dans  la  direction  perpendiôilaire  à  .P  d'nn  bien- 
prune  plus  rongeUre,  et  passe  enfin  dans  la  direction  perpendiculaire 
b  T  au  vert  d'asperge  très- pâle. 

'   Quand  on  regarde  dans  la  direction  de  ta  secliôo  pl^itfeiplle  à^Va- 
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vers  la  loope  dicbroscopique,  la  face  M  placée  verlicaieiucui  parait 
bleu-violel  dans  le  rayon  ordinaire  supérieur  ;  elle  se  montre  bleu- 
ciel  dans  le  rayon  extraordinaire  inférieur;  dans  une  position  hori- 
zontale cette  même  surface  M  apparaît  bleu- ciel  dans  le  rayon  supé- 
rieur, et  bleu- violet  dans  le  rayon  inférieur.  Placée  verticalement,  la 
face  T,  dans  le  rayon  ordinaire  supérieur,  est  d'un  jatine  de  miel, 
dans  le  rayon  extraordinaire  inférieur,  d'un  bleu  de  ciel  ;  placée  ho- 
rizontalefiient,  elle  se  montre  colorée  en  bleu-ciel  dans  le  rayon  supé- 
rieur, en  jaune-miel  dans  le  rayon  inférieur.  Enfin,  la  face  P  se 
montre,  quand  l'arôle  P  M  est  verticale,  colorée  en  jaune  de  miel  dans 
le  rayon  ordinaire  supérieur,  et  en  bleu-violet  dans  le  rayon  inférieur, 
tandis  que,  si  l'arête  P  M  est  horizontale,  la  face  P  est  bleu-violet 
dans  le  rayon  supérieur,  et  jaune  de  miel  dans  le  rayon  inférieur. 

l-.n  faisant  tourner  le  rayon  du  cristal  autour  de  son  axe  MX,  supposé 
horizontal ,  l'image  supérieure  présente  dans  toutes  les  positions  la 
couleur  bleu-ciel,  tandis  que  dans  l'image  inférieure  on  observe 
tantôt  le  bleu-violet,  tantôt  le  jaune  de  miel;  si  l'axe  MT  est  verti- 
cal, le  contraire  à  lieu  :  l'image  inférieure  offre  constamment  le  bleu- 
ciel,  l'image  supérieure  tantôt  le  bleu-violet ,  tantôt  le  jaune  de 
miel.  Ën  tournant  le  cristal  autour  de  l'axe  M  P,  c'est  alors  le  bleu- 
violet  que  l'on  observe  constamment  ^  ce  sera  le  jaune  de  miel,  si  on 
le  fait  tourner  autour  de  l'axe  PT. 

Les  couleurs  sont  ordinairement  très-pâles,  surtout  le  bleu-ciel, 
qui  se  rapproche  du  vert  de  montagne  et  ressemble  beaucoup  à  la 
couleur  de  certains  cristaux  d'aiguemarine  ou  de  béril.  De  même, 
le  jaune-miel  pâle  tend  vers  le  jaune-vin.  « 

Dans  la  lumière  polarisée,  on  oe  peut  saisir  aucune  trace  de  décom- 
position. Les  indices  de  réfraction  des  deux  rayons  sont  1,652  et 
1,69^.  L'image  la  plus  éloignée  disparaît,  si  l'axe  de  la  tourmaline 
analyseur. est  parallèle  à  l'axe  du  prisme  biréfringent;  celle  image  est 
donc  de  même  nature  que  le  rayon  ordinaire  dans  le  spath  calcaire. 
Le  rayon  le  plus  réfracté  est  le  rayon  ordinaire,  le  moins  réfracté  est 
le  rayon  extraordinaire.  ^. 

Note  sur  un  riottveau  caractère  dis tinctif  entre  les  cristaux  à  un  axe 
positifs  et  négatifs,  par  MM.  MoiGNO  et  SOLEIL. 

Les  cristaux  positifs  ou  doués  de  la  double  réfraction  altraciiKe 
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sont  ceux  dans  lesquels  Tindice  de  réfraction  extraordinaire  est  plus 
petit  que  Tindice  de  réfraction  ordinaire;  le  rayon  extraordinaire 
s'éloigne  moins  de  l'axe  et  il  marche  moins  rapidement  que  le  rayon 
ordinaire.  Dans  les  cristaux  négatifs  ou  doués  de  la  double  ré-  ' 
fraction  répulsive,  au  contraire,  l'indice  de  réfraction  extraordinaire 
est  plus  grand  que  l'indice  de  réfraction  ordinaire;  le  rayon  exlra- 
,  .  ordinaire  s'éloigne  plus  de  l'axe,  il  se  meut  plus  rapidement. 

Séparés,  d'abord,  à  un  point  de  vue  purement  optique,  les  cris- 
taux positifs  et  négatifs,  à  mesure  que  la  science  faisait  des  progrés, 
se  distinguèrent  par  des  caractères  non  moins  saillants. 

Dans  les  cristaux  négatifs,  comme  le  spath  d'Islande,  la  dilatation 
produite  par  la  chaleur  est  plus  grande  dans  la  direction  du  plus  petit 
axe  d'élasticité  :  dans  les  cristaux  positifs,  au  contraire,  comme  la 
sélénite  ou  le  cristal  de  roche,  la  dilatation  est  moindre  dans  la  di- 
rection du  petit  axe  que  dans  la  direction  perpendiculaire. 

iVI.  Babimu  a  remarqué  qu'en  général,  dans  les  cristaux  négatifs, 
le  rayon  ordinaire  est  plus  absorbé  que  le  rayon  extraordinaire,  tan- 
dis que  dans  les  cristaux  positifs,  c'csj  le  rayon  extraordinaire  qui 
est  plus  absorbé. 

Dans  son  Mémoire  sur  la  conductibilité  des  corps  cristallisés  pour 
la  chaleur,  ^1.  de  Sénarmont  a  constaté  que  les  seuls  exemples  de 
l'ellipsoïde  Iherraiqne  aplati  se  trouvent  jusqu'à  présent  dans  les 
cristaux  répulsifs,  et  que  les  ellipsoïdes  thermiques  les  plus  allongée 
appartiennent  à  des  cristaux  attractifs. 

Dans  ses  magnifi((ucs  recherches  relatives  à  l'action  du  magné- 
tisme sur  les  axes  optiques  des  cristaux,  M.  Fliicker  a  reconnu  que 
les  cristaux  positifs  et  négatifs  diiïéraient  essentiellement  dans  leur 
mode  d'orientation.  Les  axes  des  cristaux  négatifs  sont  constamment 
repoussés  et  les  axes  des  cristaux  positifs  con.^tamment  attirés. 

M.  Brewster,  dans  les  observations  importantes  qu'il  a  faites  sur 
les  effets  de  la  compression,  avait  re.narqué  que,  si  Ton  comprime  ou 
•  dilate  un  cristal  à  un  axe  perpendiculairement  ou  parallèlement  à  . 
Taxe ,  1"  la  teinte  des  anneaux,  dans  le  cas  de  la  compression  perpen- 
diculaire, descend  si  le  cristal  est  positif,  munie  s'il  est  négatif;  celte 
teinte  moulerait,  au  contraire,  dans  les  cristaux  positifs,  et  desccn-  ' 
I  draii  dans  les  cristaux  négatifs,  si  l'ou  dilatait  perpendiculairement 

au  lieu  de  comprimer  ;  2*  que  si  la  compression  est  parallèle  à  l'axe, 

■»       .    -  ' 
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Teffct  est  compiètemeot  interverti  ;  3°  que  la  compression  perpcndK 
culaire  à  l*axe  transforme  le  cristal  à  un  axo,  en  cristal  à  deux  axes, 
en  ce  sens  qu'on  voit  apparaître  deux  systèmes  d'anneaux  colorés 
concentriques  plus  ou  moins  séparés,  avec  des  pinceaux  obscurs.  Il 
n'alla  pas  plus  loin.  M.  de  Baldat  avait  parlé  à  M.  Soleil  de  cette 
expérience,  et  depuis  longtemps  l'habile  artiste  désirait  la  répéter. 
Tout  récemment  il  construisit  une  presse  ad  hoc  et  nojs  l'apporta 
pour  nous  rendre  témoin  de  ce  curieux  phénomène.  Nous  eûmes 
alors  la  pensée  de  voir  si  celte  fois  encore  les  cristaux  attractifs  et 
répulsifs  ne  se  distingueraient  pas  par  quelque  différence  d'action. 
Nous  avions  à  notre  disposition  un  cristal  de  roche  positif,  et  un  bé- 
ryl négatif;  les  deux  cristaux  étaient  taillés  |)erpendiculairement  à 
Taxe.  Nous  les  comprimâmes  tour  à  tour,  et  nous  fûmes  grandement 
surpris  de  voir  que,  dans  le  cristal  de  roche,  le  système  unique 
d'anneaux  se  dédoublait  dans  le  sens  de  la  compression,  tandis  que 
dans  le  béryl  le  dédoublement  avait  lieu  perpendiculairement  à  la 
pression.  Répétée  sur  d'autres  cristaux,  l'expérience  donna  les 
mêmes  résultats.  Nous  donnons  ici  la  figure  très-simple  d'un  petit 
appareil  qui  fera,  nous  l'espérons,  partie  de  toutes  les  colleciions 


optiques.  Il  n*a  pas  besoin  de  description,  et  se  comprend  facilement 
de  lui  même.  Les  cristaux  pressés  sont  d'une  part,  à  droite,  un  cris- 
tal de  roche,  à  gauche,  une  tourmaline.  Le  cristal  de  roche  est  po- 
sitif, l'axe  du  double  système  coïncide  avec  la  ligne  de  pression  ;  la 
tourmaline  est  négative,  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  anneaux  est 
perpendiculaire  à  la  pression.  Pour  observer  les  anneaux,  on  se  sert 
tout  simplement  d'une  pince  à  tourmalines  que  l'on  place  à  U5  degrés,, 
ou  dans  la  position  correspondante  au  maximum  d'intensité. 
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I.  5ttr  /a  nature  des  parties  de  ^atmosphère  terrestre  qui  produi' 
ient  la  réfleanon  de  la  lumière,  par  R.  CLAJDSIUS. 

On  —it  ODA  Dolra  MiMiiiilièn  &'-Mt  bêm  ihunlBimnf  tfiiiimiTinlÉ 
mabqo'aa  contraire  elle  aiiiblil  oonridérableiiieDtte  Inmièrt,  celle  da 

foleil,  par  exemple,  et  que  cet  astre  apparaît  moins  brillant  à  la  sur- 
face de  la  terre  que  ne  le  verrait  un  observateur  placé  en  dehors 
de  notre  atmosphère.  Cet  alTaiblissement  d'éclat  est  produit,  au  moins 
en  très-grande  partie,  par  les  réflexions  qui  ont  lieu  partout  dans 
l'atmosphère,  comme  le  prouve  la  grande  quantité  de  lumière  réflé- 
cbie  que  ratmosplière  envoie,  à  le.mrfoce  terrestre.  Cette  opinion* 
quoique  asses  évidente  pir  elle-aieme,  a  été  pldnement  confirmée 
parla  déconverte  eneore  récente  de  l'état polariflé  de. la  lumière 
atmosphérique. 

La  grande  question  ,  c'est  de  reconnaître  hi  causé  do  ces  ré^ 

flexions  de  la  lumière  dans  l'atma«phère.  Sa  solution  oiTre  on  double 
intérêt.  D'une  part,  les  recherches  théoriques  sur  l'intensité  et  le 
mode  de  la  réflexion  supposent  la  connaissance  de  cette  cause  ;  d'au- 
tre part,  il  serait  utile  de  connaiire  les  rapports  théoriques  qui  existent 
entre  les  phéoomènes  optiques  et  les  phénomènes  méiéorologiqaes  de 
ratmociphère. 

Il  eiiste,  tant  relaiivement  k  hi  réflexion  que  relalivement  à  la 
couleur  bleue  du  ciel  I  raurore*  et  au  rouge  du  ciel  au  coucher  du 

soleil,  des  opinions  très-diflérentes,  sans  que  l'une  ou  l'autre  d'entre 
elles  ait  paru  suflisamcnent  fondée  pour  être  généralement  accep> 
tée.  Néanmoins  nous  croyons  pouvoir  tirer  des  faits  généralement 
connus  des  conclusions  qui  conduisent  il  une  hypothèse  non-seule- 
ment déterminée,  mais  aussi  la  seule  possibloi  Ces  conclusions  for- 
ment le  butiles  considérations  suivantes.  ' 

D'abord  il  est  évident  que  ùi  n'est  pas  h  densité  diflSrente  des 
diverses  couches  dTair  qui  est  la  cause  de  cette  réflexion;  Les  sur-' 
(aces  de  séparation  de  ces  couches  supposées  définitivement  sépa- 
rées, étant  parallèles  les  unes  aux  autres  et  à  la  surface  terrestre,  ne 
pourraient  réfléchir  la  lumière  solaire  que  suivant  des  directions 
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déterminées,  qui  souvent  même  ne  rencontreraient  jamais  la  surface* 
de  la  lerre,  de  sorte  que  le  ciel  paraîtrait  lont  à  fait  sombre.  Or, 
comme  chaque  point  de  la  surface  terrestre  reçoit  la  lumière  dans 
toutes  les  directions,  on  peut  ea  conclure  qu'il  e^^iste  daos  l'atmoi» 
pbèredes  surfaces  réfléchissautes  occupaoi  toutes  les  positions  pos- 
sibles. DoQC  il  flot  admettre-dans  l'atmosphère  un  nombre  infini  de 
DM» 'de  dénsité  dHfiSmte  et  àtïx  surfaces- Kmitei  desquelles  la  ré- 
fléiioîi  1  Heu. 

Ces  masses  sont-elles  des  corps  étrangers  à  l'atmosphère  qui  na- 
gent dans  son  sein,  ou  sont  elles  des  parties  constituantes  de  l'atmos- 
phère  7  c'est  une  autre  question  à  part.  Il  importe  seulement  de 
aliTeir'si  ces  masses  sont  transpaircntes  ou  opaqoes.  " 

Des  masses  opaques  se  comporieraient,  au  point  de  . vue  de  Top- 
tique,  ao  moins  comme  des  métaux  polis,  et  il  est  impossible  d'ad* 
mettre  que  leur  répartition  dans  toutes  les  régions  de  ralmospliùre 
soit  assez  régulière  pour  qu'elle  ne  donne  Uiiissance  à  aucun  phéno- 
mène remarquable  et  dont  on  puii>se  faire  abstraction.  On  peut 
même  dire  que  parmi  les  substances  étrangères  Teau  seule  pourraiL. 
se  trod¥er  dans  l'air  en  quantité  suffisante  pour  produire  une  ré- 
flexion aussi  oiinsidérable  $  mais  en  supposant  transparentes  les 
masses  qui  produisent  la  réflexion  dans  l'atmosphère,  nous  avone 
gagné  bciocoup  de  terrain  dans  la  (ttscus  ion  de  la  question  que  nous' 
90iis  sommes  proposée.  Alors  char|ne  rayon,  en  rencoutrant  une 
telle  masse,  est  réfléchi  en  partie  à  la  surface  antérieure,  en  partie  î 
la  surface  postérieure  ;  enfin  une  autre  partie  traverse  la  mas.^e  en  su- 
bissant à  l'entrée  et  à  la  sortie  une  réfraction,  dans  tous  les  cas  où  son 
incidence  n'est  pas  perpendiculaire  aux  surfaces*  £n  général,  il  faut 
admettra  que  le  rayon,  après  a?oir  trafersé  une  semblable  masse,  suit 
ime  direction  nouTelle,  et  qne,  par  conséquent,  la  lumière  qui  tca-* 
verse  l'atmosphère  est  le  plus  souvent  dispersée;  ce  phénomène  ne 
doit  pas  pouvoir  en  général  échapper  à  l'observation.  Or,  abstraction 
faite  de  quelques  phénomènes  pariiculiers,  par  exemple,  de  la  i  éfrac- 
tiou  astronomique,  l'on  sait  que  la  lumière  se  propage  rectilignenieni 
dans  l'atmosphère,  car  sans  cela,  eu  effet,  il  nous  serait  impossible 
de  vonr  nettement  les  objets  avec  leur  forme  et  i  leur  placîB  réelle,  il 
importe  4ès  lors  d'eummer  si  et  dans  qneltcs  clrcousiancésila  ré^ 
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flexion  nécessairement  accompagnée  de  la  réfraction  s'accorde  avec 
ce  faii  bien  connu. 

Kn  admettant  la  forme  des  masses  de  telle  sorte  que,  pour  chaque 
rayon  lumineux  qui  en  traverse  une,  la  surface  antt*rieure  au  point  de 
l'entrée  soit  parallèle  à  la  surface  postérieure  au  point  de  la  sortie 
du  rayon,  alors  la  dcualion  subie  à  l'entrée  serait  compensée  ou  dé- 
ruite  par  la  déviation  eu  sens  contraire  subie  à  la  sortie.  Ainsi,  pen- 
dant que  les  deux  réflexions  à  la  surface  antérieure  et  à  la  surface 
postérieure  s'ajoutent,  les  réfractions  se  détruisent  mutuellement,  et 
la  portion  émergente  du  rayon  poursuit  sa  direction  primitive.  Pour 
que  cette  condition  se  trouve  remplie,  il  faut  admettre  que  toutes  les 
masses  réfléchissantes  ont  la  forme  de  lamelles  excessivement  minces 
ij  surfaces-limites  parallèles,  par  exemple,  comme  des  vésicules  d'eau, 
qui  nagent  dans  l'atmosphère,  l/existence  de  ces  vésicules  dans 
l'atmosphère,  même  par  le  temps  le  plus  serein,  est  très-probable; 
mais  leurs  dimensions  sont  alors  presque  infiniment  petites.  Une  telle 
vésicule  estformée  d'une  pilliculc  d'eau  cohérente,  limitée  par  deux 
surfaces  sphériques  parallèles.  PIh><  elle  est  fine,  mieux  elle  satisfait 
à  la  condition  ci- dessus  mentionnée.  On  conçoit  que  la  propagation 
rectiligne  de  la  lumière  ne  soit  guère  altérée  par  des  vésicules  d'eau 
très-lines,  tandis  que  la  réflexion  peut  devenir  très-considérable, 
parce  que  chaque  rayon,  en  traversant  une  vésicule  d'eau,  ren- 
contre ([uatre  surfaces-limites,  de  sorte  qu'une  quantité  proportion- 
nellement peu  considérable  de  ces  vésicules  suffirait  pour  produire 
toute  la  réflexion  que  l'on  observe  dans  l'atmosphère. 

Nous  sommes  donc  conduit  à  admettre  cette  hypothèse  que  iarè- 
flexion  dans  L'atmosphère  est  produite  par  des  vésicules  d'eau ^  et 
nous  allons  voir  maintenant  qu'elle  suffit  5  l'explication  de  tous  ces 
phénomènes. 

^I.  Clausius  entre  ensuite  dans  la  discussion  des  masses,  dont  les 
surfaces-limites  ne  sont  point  parallèles,  mais  inclinées.  Il  cherche  à 
déterminer  la  dispersion  de  la  lumière  produite  par  ces  masses  et  à 
la  comparer  avec  la  réalité.  Par  divers  raisonnements,  M.  Clausius 
arrive  à  admettre  que  la  réflexion  atmosphérique  de  la  lumière  est 
produite  par  des  masses  sphériques  transparentes  nageant  dans  l'at- 
mosphère.  Cette  hypothèse  une  fois  admise,  on  peut  alors  calculer  la 
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rtfractioii  et  la  dispersion  qui  accompagneot  la  réfleiion  de  la  la- 
mière  dans  l'atmosphère. 

H.  Glauaiiia,  après  avoir  démoDiré  par  le  calcol  qae  le  poaveir  ré- 
fringent de  06»  glcMaft  doit  êm  très-petiti  c*M<k-4ira  que  leur  te* 
'4ice  d«  véfrtctiaii  ettàp«v|irte4galài,  imiiBeBQa  aénoîra  pv 
i»  condniioos  8iri!iiBtas  : 

\  •  En  réroné.  si  Vmk  «^adniet  pti  que  la  rétteiloii  ataosphériqoe 
ae  fasse  à  la  surface  de  corps  non  transparents  nageant  dans  ralmos- 
phère»  cette  réflexion  sera  Décessairemeni  accompagnée  de  réfrac- 
tion, et  cette  réfraction  dans  toutes  les  circonstances  donnera  nais- 
sance à  to  |»béBonièaes  qui  sont  en  oontradidion  avec  Ice  obatr? ations 
lea  pliu  «MMMiBes,  exeepté  dans  k  caa  «liqaB  nà  lat  liiiiÉii  rtié* 
clMBatmia  seraiem  denlapiellea  enearifeoMt  Miaeet  k  aarliM8»-li- 
ttite»  parattèleflk  Oo  arrive  deoeiiifiiiciMeflMiit  èadadUra  Vmrtmm 
(UfMeitk$  fam  'de  napem'  qui,  mimé  par  le  myi  k  pbà  tiair, 
nagent  dans  l'air  et  y  prodttiseni  la  réflexion.  • 

IL  .«Sir  ia  eatUeur  bleiu  dudH,  tur  Caurore  et  te  nmge  du  eiel  m 
coHvAar  par  M.  R.  Glausios. 

BMa  la  Méneire  prteédem  <  mm  afosa  Miqné  le  rap|Mrt  la- 
pine qoi  eiirte  eatre  la  riteiieii  de  |a  hunlire  teé  rai«oa|iiiirc 
teiveHie,  laoasIiwrUeue^ficiBl*  faiironaetlepiNigediieiélivcoS" 

cher  da  soleil.  Entre  antres  opinions  sifr  ee  snjet,  Ton  avait  déjà  dé- 
signé rhypoihèse  que  la  réflexion  de  ia  lumière  se  fait  à  la  surface 
de  vésicules  de  vapeur  :  or,  celle  hypothèse  explique  ces  phénomènes 
de  la  manière  la  plus  complète.  Ainsi  Newton,  par  exemple,  dit  {Op- 
ftce,B.  Il,  P.  UI#Prop.  7):  «  Le  bleu  do  premier  4Mrdffe.qQ0ÎfBe  trèa- 
»  fin  et  lubie,  peut  bien  être  la  conleor  de  quelques  suhMsaces^el^  . 

•  particulier  fasur  du  firmament  sembleètre  une  couleur  d»C6t  ordre;. 

»  car  toutes  les  vapeurs,  quand  elles  commencent  à  se  con^ïenser  et  ' 

•  k  s*unir  en  petites  particules,  acquièrent  d'abord  le  degré  de  finesse 

•  qui  les  rend  propres  à  réfléchir  cette  couleur  azur,  avant  qu'elles 
»  puissent  constituer  des  nuages  de  couleurs  diCférentes.  Ainsi  donc, 
»  cet  azur  étant  la  première  couleur  que  les  vapeurs  commencent  à 

•  réfléchir,  il  doit  être  la  couleur  des  cieux  les  plus  purs  et  les  pins 
»  traosparenls  dans  lesquels  les  vapewft  ne  sont  pas  encore  arrivées 
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«  à  ce  d^gré  de  grosseur  nécessaire  à  la  réflexion  des  autres  couleurs, 
»  comme  uoas  l'avons  trouvé  par  l'eipérience.  » 

NewtoQ  ne  doaue  pas  une  description  plus  détaillée  de  la  marche 
du  phénomène  ;  il  est  douteux  qu'il  en  ait  eu  une  connaissance  com- 
plète.'Quand  il  dit  dans  un  autre  endroit  (  0;>fice,  B.  II,  P.  III, 
Prop.  5  )  que  les  particules  d'eau  doivent  former ,  en  devenant  plus 
grandes,  des  nuages  diversement  colorés,  il  tombe,  ce  semble,  dans 
line  erreur  que  nous  signalerons  ci-après.  L'expression  par  laquelle 
il  désigne  les  particules  d'eau  semble  indiquer  qu'il  voulait  désigner 
non  des  vésicules  vides,  mais  des  globules  solides  ;  ce  qui,  d'après  la 
discussion  précédente ,  n*a  pas  lieu. 

Après  Newton,  plusieurs  autres  physiciens  se  sont  prononcés  en 
faveur  de  l'hypothèse  des  vésicules  de  vapeur,  mais  nulle  part  on  n'en 
trouve  une  théorie  mathématique  développée.  Aussi  n*est-elle  pas 
généralement  reçue.  Une  antre  explication  ,  celle  que  M.  Brandes  a 
développée  dans  le  dictionnaire  de  M.  Gehier,  et  d'aprè»* laquelle  les 
particules  d'air  elles-mêmes  réfléchissent  la  lumière  bleue  en  pro- 
portion plus  forte  que  la  lumière  rouge,  semble  jouir  d'un  plus  grand 
crédit. 

Toute  vésicule  de  vapeur,  étant  formée  d*une  pellicule  d'eau  sphé- 
rique  trèj^-fine,  coositlérée  comme  trés-mince  comparativement  à  son 
diamètre ,  exerce  sur  le  rayon  lumineux  qui  la  traverse  deux  fois  la 
même  aeiioi)  qu'une  lame  d'eau  plane  à  surfaces-limites  parallèles 
de  la  même  épais^ur.  Par  conséquent,  la  théorie  connue  des  lamelles 
trouvera  ici  son  application. 

Si  la  lumière  incidente,  an  lieu  d'être  homogène,  se  compose  de 
différentes  couleurs  ,  la  lamelle  agit  sur  ces  couleurs  en  proportions 
différentes  :  elle  colore  la  lumière  réfléchie  ainsi  que  la  lumière  trans- 
mise, et  les  couleurs  de  ces  rayons  réfléchis  et  transmis  sont,  d'après 
le  calcul,  des  couleurs  complémentaires. 

Examinons  d'abord  la  lumière  réfléchie^  en  admettant  que  la  lu- 
mière incidente  soii  blanche. 

Supposons  encore  que  l'épaisseur  de  la  lamelle  soit  le  quart  de  la 
plus  petite  longueur  d'onde  que  l'on  connaisse,  c'est-à-dire  le  quart 
de  la  longueur  d'onde  du  rayon  violet  le  plus  extrême.  Sons  Tioci- 
dence  perpendiculaire  de  la  lumière  ,  la  réflexion  des  rayons  violets 
est  la  plus  grande  possible;  celle  des  autres  rayons  l'est  moins,  en 


Digitized  by  Coogle 


raison  de  leur  plus  grande  longueur  d'onde.  Le  mélange  de  ces  quan* 
tilés  de  lumière  donne  un  bleu- blanchâtre  qui  est  plus  faible,  quoi- 
que toujours  bleu,  à  mesure  que  l'angle  d'ineideoGe  diminue,  la  ré- 
flexion do  violet  n'étant  ^M.  alors  du»- ion  maximnm.  Ce  dernier 
pkénomène  a  tonjonn  lion  qoond  on  dlminne  l*épaisarar  de  la  It'* 
nélle^  ta  lumièro  réiédiioparatini  éloni'toofoivs  d'un  bl6o  piM 
aooilire,  jusqu'à  ce  qiie'larlsiiiielle  détienne  trop  mince  pour  pooToir 
'  «lOéchir  encore  de  la  InsiîèrOi,  Ce  mteie  résnitat  8>*ohtient  aoasi  par 
.  la  simple  observation  des  anneaux  colorés  de  Newton,  où  c'est  fcs  bien 
qui,  le  premier,  entoure  le  centre  noir. 

Mais  si  l'on  augmente  l'épaisseur  de  la  lamelle,  alors  le  violet  est 
également  moins  réfléchi,' m^iis  une  autre  couleur  arrivera  à  sa  place 
an  maximum  de  réflexion  «  et  la  coloratiou  de  la  lumière  sera  entiè- 
rément  changée.  A  mesure  qne  l'épaissenr  de  la  lamelle  aogmente,  . 
OQ  obtient  et.dan»  1»  même  ordre  la  même  série  de  teintes  qne  dans 
les.  ajineaux  coloré  de  Newton,  savoir:  blèo,  blanc,  bbnc-jaunfttre, 
orangé,  rouge,  violet,  bien,  etc.,  etc. 

CesrésuUats  s'appliquent  également  à  l'atmosphère,  on  remplaçant 
les  lamelles  par  les  vésicules  de  vapeur.  Ces  vésicules,  qui  même  par 
nu  temps  clair  nagent  dans  l'air,  seront  excessivement  minces ,  et 
jBOOS  siippoatroiia  qne  leur  épaisaenr  soit  au  plus  le  quart  de  la  lon- 
guesr-d'oride  4n  violet.  Il-én  résultera  nécessairement^  la  conlenr 
blene  .de-la  Inmière  céfléÏDhifr  du  tM ,  qui  sera  d'antult  ploa  lombre 
qne  l'air  aera  pkis  serem,  c'est-à-^ire  que  les  vésicnlei  feront  pin» 
fines. 

Mais,  si  l'air  devient  plus  humide  et  que  les  vésicules  n'aient  plus 
le  dégré  de  finesse  que  nous  venons  d'exiger,  alors  on  serait  peut- 
être  tenté  de  croire  que  le  ciel,  au  lieu  du  bleu  ,  présentera  tour 

;  à  tour  la  série  des  couleurs  qui  restent;  mais  ceci  n'a^ point  lieu. 
Pendant  qne  par  l'humidiié  de  l'air  les  vésicules  d^à  existantes 

.  augmentent  en  épaisseur,  il  se  forme  en  même  tempê  de  nouvelles 
vésicules  fines,  de  sorte  qne  l'on  ne. saurait  Jamais  donnernne 
épaisseur  déterminée  aux  vésicules  :  on  peut  tout  au  plus  assigner 
une  valeur-limite  qui  n'exclura  pas  les  valeurs  plus  petites.  Si  cette 
valeur-limite  dépasse  la  grandeur  ci-dessus  admise,  alors  à  côté  de 
beaucoup  de  lumière  bleue  il  y  aura  aussi  un  peu  de  lumière  blanche 
réfléchie  par  les  vésicules.  Quand  répaissénr-limite.  croîtra ,  l'on 
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obtiendra:  du  bleu,  dn  blanc,  du  hianc-jaunatre;  ensuite  du  bleu,  do 
blanc,  du  blanc-jaunàlre ,  de  Torangé,  etc.,  etc.  Donc  toujours  de 
nouvelles  couleurs  seront  ajoutées  aux  anciennes ,  sans  que  ces  der- 
nières se  perdent,  et  le  mélange  de  lentes  ces  couleurs  ne  peot 
qs'iyoQtcr  ao  bleii  prknilîf  un  pev  plus  ou  OMins  de  blanc ,  ce  qui 
lui  .donira  nn  air  laiieox  qui  8*approclie  de  plus  en  plus  dn  blanc 
parlait. 

<  n  Ceci  i^aeoorde  parfaitement  avec  la  marche  efffectiye  des  phéno* 

mènes  dans  l'atmosphère.  Déjù  pir  un  temps  clair  le  cit'l  ;i  riiorizou  pa- 
raît ordinairement  un  peu  blancliâtre,  parce  que  l'œil ,  abstraction  faite 
de  la  plus  grande  masse  d'air  qu'il  a  devant  lui,  est  forcé  de  regarder 
le  long  et  très-près  de  la  surface  terrestre,  où  probablement  lea 
vâicules  sont  plus  épaisses  qu'à  une  plus  grande  hauteur.  Quand 
Talr  se  trouble ,  ce  hlanc  s'étend,  et  lecîel  en  général  devient  pins 
plie. 

.»  Dans  les  brouillards  et  les  nuages  il  faut  admettre,  pour  Tépais- 

seor  des  vésicules ,  une  valeitr-limile  beaucoap  plus  considérable  ; 
mais  il  ne  faut  pas  atiendre,  nvec  Newton,  que  les  nuages  puissent  ■ 
produire  par  réflnxiou  des  rniilours  déterîninr'es  d'ini  ordre  supé- 
rieur: car  il  serait  tout  ci  fait  contraire  à  la  nature  de  supposer  que  * 
toutes  les  vésicules  ont  la  même  épaisseur  Au  contraire,  il  y  aura 
uneimmrase  variété  de  vésicules,  et  par  conséquent  les  nuages, 
éclairés  par  la  lumière  Uanché»  devront  paraître  blancs^  comme  cela 
a  effectivement  lieu. 

a  Passons  maintenant  à  l'examen  de  la  lumière  transmise.  Comme 
elle  est  complémentaire  de  la  lumière  réfléchie ,  il  en  résulte  que  la 
couleur,  en  tant  que  prenant  généralement  son  origine  dans  le  bleu^ 
doit  être  orangée  ;  mais  quant  à  ce  qui  concerne  son  mélange  avec 

lumière  blanche ,  il  y  a  une  différence  essentielle  à  constater. 

•'Par  réflexion  à  la  surfaire  d'nne  seule  lamelle,  quelques  couleors 
peuvent -être  complètement  étantes ,  d'autres  être  très-afibiblies ,  de  - 
sorte  que  la  lumière  doit  paraître  fortement  colorée.  Cependant  cette  - 
coloration  est  en  réalité  peu  considérable  ;  elle  augmente  lentement 
sous  des  incidences  très-obliques ,  et  il  faut  que  l'incidence  soit  bien 
grande  ponr, produire  une  forte  coloration. 

»  Si  nous  considérons  en  particulier  une  tésknle  de  vapeur,  par  sa 
iMmie  même  elle  laisse  place  à  tôus  les  angles  d'incidence  possibles. 
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Mais  la  quaDtité  de  lumière,  comme  il  est  facile  de  s'en  con?aiacre, 
qui  correspond  aux  angles  les  plus  grands  ou  les  plus  petits ,  est 
proportionnellement  tris-petite.  Tout  dépendra  donc  principalement 
des  iocidencei^moye&nea,  qui  eUe-mêmes  ne  prodoisent  qu'àoo  cDn 
lomtioa  très-faible:  par  eonséqueor,  ia  lainière  totale  transniise  p^r 
nné  vésicDle  sera  très-faihienent  cidorée.  G*est.cë<{ui  explique  pour- 
quoi le  soleil ,  quand  il  s'approebe  do  zénltb,  alors  que  ses  rayons 
traversent  l'atmosphère  par  le  chemin  plus  court,  nous  paraît  d'autant 
plus  blanc  que  nous  n'avons  aucune  lumière  absolument  blanche 
qui  puisse  servir  de  terme  de  comparaison.  Mais  quand  il  s'approche 
de  l'boriion  et  ^ne  ses  rayons,  durant  leur  longue  trarersée,  Yen-.  . 
tdnirénf  an  très-^^ând  nombre  de  vésicules,  ia  cooleur  orangée 
commence  li  augmenter.  • 

»  La  circonsiance,  enlin,  qu'au  coucher  du  soleil  non-seulement  le  ^ 
disqne  solaire ,  maisaussi  une  grande  partie  de  i  horizon  et  même  des 
nuages  plus  élevés,  paraissènt  de  couleur  orangée,  s'explique  facile- 
ment et  sans  que  Ton  ait  besoin  d'attribuer  ces  couleurs  ii  la  réflexion. 

"  Tout  objet  qui  est  blanc  dans  la  lumière  blanche  paraîtra  orangé  . 

,  dans  la  lumière  orangée  ;  ia  même  chose  a  lieu  pour  les  nuag>^s  et 
jusqu'à  un  certain  point  pour  l'horizon,  qui,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  est  blanchâtre  pendant  le  jour. 

»  X*6xplifation  de  la  couleur  blene  do  cieU,  die  Taurore  et  do  rouge 
de  ciel  an  coucher  dii  soleil^  se  déduit  donc  de  Thypotbèse  des 
vésicules  de  vapeur,  d-nne  manière  al  simple  et  si  naturelle  i  la  fois, 
que  nous  n'hésitons  pas  à  chercher-  dans  cette  hypothèse  la  véritable 
cause  des  phénomènes  en  question ,  ainsi  que  d'autres  physiciens 
l'ont  fait.  Mais  après  avoir  démontré  dans  le  Mémoiie  précédent  que» 
pour  d'autres  raisons,  elle  est  presque  nécessaire la  facilité  avec 
laquelle  elle  peut  servir  k  l'explication  de  phénoniènes^anssi  impor- 
tants nous  semble  être  une  confirmation  de  la  vérité.  », 

•  Nous  empruntons  ia  notice  suivante  à  un  excellent  recueil,  VAîi- 
kiÊttire  météorologique  de  Fronce,  pour  l'année  1848,  publié  par 
.  ini.  Ilartins,.llaeghens  et  Bravais.  Cet  ouvrage,  qne  nôdsrecom- 
mandons^vivenient  aux  physiciens  ataiatenrs  du  progrte,  serà  déiini- 
tivement  tontloué  et  fera  épo([ue  dans  Phistoii'e  de  la  météorologie. 
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Notice  sur  Carc-en-ciel ,  suivie  eC instructions  swr  l'observation  de 
.  ce  phénomène  ,  par  U.  A.  Brav  ais. 

a  L'arc-eii'cicl  ordinaire  consiste  en  une  série  de  zones  ou  bandes 
juxtaposées,  colorées  des  teintes  connues  du  spectre  solaire,  depuis 
le  rouge  jusqu'au  violet,  et  situées  dans  la  région  du  ciel  opposée  au 
soleil.  Ces  iMndes  dessinent  snr  la  spiràre  céleste  des  petits  ee^des . 
dont  le  centre  commun»  situé  presque  toujours  «a-dessous  de  Pho^ 
rizon,  est  diamétralement  opposé  à  l'astre.  La  bande  rouge  a  le  raytm 
le  plus  considérable  (  ^2"  20'  )  ;  elle  est  par  conséquent  située  sur  le 
bord  convexe,  ou  extérieur  de  l'arc;  la  bande  violette  a  le  rayon  le 
moins  conhidérable  ('jO"  30')  ;  elle  est  située  à  l'intérieur.  Le»  autres 
couleurs  sont  échelonnées  entre  ces  deux  extrêmes. 

•  L'aire  6ur  laquelle  se  projette  l'arc  est  beaucoup  plus  lumiaense 
du  côté  internes  l'espace Mtérieur  est  sombre»  queiquefoia  presqao 
noir  ;  l'espace  intérieur,  ad  contraire,  vient  se  fondre  plus  ou  moins 
avec  la  bande  violette.  Cest  lli  que  se  montrent  souvent  des  bandes 
colorées,  alternativement  rougeâtres  et  vertes,  qui  bordent  le  violet  ' 
vers  son  cùlé  interne  ;  on  les  a  désignées  sous  le  nom  iïarcs  surnu' 
méraires. 

»  Outre  ce  premier  arc,  ou  eu  voit  assez  sjuvent  un  second,  moins 
éloigné  du  soleil  :  il  est  parallèle  au  précédent  »  c'estnà-dire  que  liai 
bandes  qui.le  composent  ont  aussi  pour  centre  commun  le  pmnt  de  - 
.  la  sphère  céleste  opposé  au  soleil  ;  la  bande  ronge  est  djstame  de 

50°  20Me  ce  point  ;  la  bande  violette  en  est  pins  écartée  de  53*"  U5'  : 
duns  ce  nouvel  arc,  que  les  physiciens  ont  désigné  sous  le  nom 
d'uac-en  ciel  de  second  ordre  ,  les  couleurs  sont  disposées  en  sens 
inverse  de  celles  de  Varc  de  premier  ordre;  l'aire  sombre  est  inté* 
rieure,  et  i'aire  demi-claire  est  k  l'extérieur  de  cet  arc  :  l'éspace  eùtre 
les  deux  arcs  paraît  ainsi  notablement  moin»  lumineux  que  le  reste 
du  del.  M.  Brewster  remarque  que,  ai  l'espace  extérieur  à  cet  an- 
neau oliscnr  offre  une  lumière  sensible,  la  teinte  dans  Tintérleur  de 
cet  anneau  est  d'un  pourpre  suu]l)re.  Au  coucher  du  soleil,  si  Tiilnios- 
phère  est  illuminée  en  rouge- jaunâtre  dans  le  voisinage  de  l'astre,  l'es- 
pace situé  en  dedans  du  premier  arc  et  uu  dehors  du  second  arc  offre 
cette  teinte  rouge  ;  mais  alors,  4'^rès  Ui  andes,  cette  teinte  rongé  ne - 
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se  reiroinre  pas  dans  Tintérieur  de  respace  qui  sépare  les  den  ardi. 
L'arc  de  sécond  ordre  offre  auni  qoelqaefott  des  bandes  soratimé* 
raires  alternativement  ronges  et  vertes. 

'  »  Enfin  on  voit  quelquefois  à  AO*dns(defl  nn  tronièmeare  eoloré, 

mais  très-faible,  dont  le  rouge  occupe  le  bord  le  plus  éloigné  de  l'as- 
tre: on  le  nomme  Varc  de  troisième  ordre  f  c'est  on  phénomène 
excessivement  rare. 

»  L*arc-en-ciel  ordinaire  est  quelquefois  remplacé  par  un  are  qui 
occupe  à  pen  près,  la-  même  région  do  cielt  mais  il  en  diffère,  d'a- 
bord en  ce  que  son  rayon  est  pins  petit»  et  variable  entre  34*  et 
ensuite  parce  qu'il  est  blanc ,  c<mipl6temettt  on  presque  complète- 
ment dépourvu  de  toute  espèce  de  coloration  :  on  le  nomme  orc- 
en-ciel  blanc.  On  a  remarqué  qu'il  ne  se  formait  jamais  que  sur  des 
nuages  placés  à  très-petite  distance  de  l'obseiTateur.  ' 

•  Parmi  les  physiciens.  Al.  Biot  est  le  premier  qni  ait  soumis  à  l'a- 
nalyse la  lumière  de  l'arc-en-dei  (  Momiteur  de  mars  1 811 ,  p.  283  )  : 
il  a  reconnu  que  cette  lumière  él»t  presque  complètement  polarisée  * 
suivant  un  plan  passant  par  le  centre  du  soleil,  et  ft) .  Brcwster  a  cop-' 
finné  cette  découverte. 

•Lorsqu'on  a  développé  les  conséquences  de  la  théorie  de  Descartes, 
on  voit  qu'il  doit  exister  non-seulement  des  arcs  do  premier  ordre 
produits  par  une  .seule  rt'floxion  interne,  des  arcs  de  second  ordre 
produits  par  deux  réflexions  internes,  mais  encore  des  arcs  de  troi- 
sième et  quatrième  ordre  dos  aux  rayons  qui  ont  subi  trois,  quaira 
réflexions  à  l'intérieur. 

»  Appelons  On  la  déviation  do  rayon  du  milieu  du  spectre  qui 
produit  l'arc  de  ordre.  Cette  déviation  est  la  somme  des  dé- 
viaiions  (|ue  le  rayon  subit  à  chaque  réfraction  ou  réflexion;  si  le 
nombre  des  réflexions  est  considérable,  elle  peut  surpasser  180"  et 
même  300°.  On  démontre  qu'elle  peut  être  représentée  paria  for- 
mule suivante  ; 

D.=  (n  +  l)8S.4'.8-5îl^. 

'»  Cette  formule  n'est  pas  rigoureuse,  surtout  pour  les  arcs  do  pre- 
mier et  de  deuxième  ordre:  mais  elle  donne,  avec  une  exactitude 
très-suflisante  ,  la  position  des  arcs  d'ordre  supiVieiir  au  second. 
Pgur  cela,  ou  retranchera  de  J)o  autant  de  fois  300'  qu'il  peut  y  être 


Digitized  by  Copgle 


ARG-BM'CIBL.  1605 

contenu ,  et  si  le  reste  surpasse  180",  on  en  prendra  le  complémeat 
k  âôO''  :  ce  sera  la  dûlauce  de  l'arc  au  soleil  :  on  trou?e  ainsi  : 

Distance  da  milieu  de  l'arc  an  soleil  =  40*  IS'  S*  enfare, 

—  —   •  =   45»  16'    /i"  ordre, 

—  —  =  130"    1'    5^  ordre,  etc. 

•  L'arc  de  troisième  ordre  peut  être  obteou  assez  facileuieat  au 
moyen  de  Ja  sphère  liquide  de  Descartes,  en  recevant  la  lumière  émer- 
gente sur  un  écran  convenablement  disposé  ;  mais  je  n'ai  pu  obtenir 
les  arcs  d'ordres  supérieurs  par  ce  même  procédé.  On  cite  quelques 
ca^  rares  d'arcs  de  troisième  oi-dre  tus  par  des  observateurs,  savoir 
(les  3  et  5  septembre  1759),  par  Bergmann,  qui  fixe  à  ^|2"  leur  dis-  ' 
tance  au  soleil  ;  par  Rcynii-r,  et  enfui  par  M.  Kacniiz  tlans  la  lioaibe 
d'eau  de  la  chute  du  Uliin  ù  ScliaffiiouK*.  (Il  faut  (luc  le  fond  sur 
lequel  se  projette  l'arc  soit  très-noir:  même  alori>  on  ne  distingue 
guère  que  te  louge  et  le  jaune  de  l'arc  }  Gomme  sou  éclat  est  très- 
affaibli  par  les  trois  réflexions  des  rayons,  comme  sa  largeur  est  déjà 
notablement  plus  grande  que  celle  des  arcs  de  premier  et  de  second 
ordre,  ce  qui  en  diminue  l'éclairement,  enfin  comme  il  se  projette 
en  généra]  sur  une  portion  du  ciel  assez  vivement  lumineuse  11  cause 
de  la  proximité  du  soleil ,  on  ne  doit  pas  s'étouucr  de  la  rareté  de 
l'apparition  de  ce  phénomène. 

•A  plus  forte  raison  l'arc  de  quatrième  ordre  ne  saurait  être  aperçu. 
Toutefois  on  peut  modifier  le  procédé  expérimental,  et  obtenir  arti* 
ficiellement  tous  cfs  arcs  de  la  manière  suivante.  On  reçoit  un  fais- 
-  ceau  de  rayons  borizontaux  sur  un  cylindre  d'eau  ft  axe  vertical  ;  ce 

cylindre  i)€ut  être  le  résultat  de  récoulemenl  de  l'eau  d'un  réservoir,  et 
c'est  le  procédé  suivi  par  M.  Babinet  ;  mais  il  est  plus  commode  d'eu- 
fermer  le  liquide  dans  un  cylindre  de  verre,  ce  qui  permet  d'opérer 
.  sur  des  cylindres  de  plus  grand  diamètre  et  snr  une  plus  grande 
quantité  de  limiîère.  Ce  procédé  ne  sanniit  donner  des  anneaux  lu- . 
mineux  complets  ^  mais  seulement  des  firagments  d'arcs  on  des  ta- 
ches lumineuses,  situés  dans  le  plan  hod»Kltal  qui  contient  l'axe 
rendu  huiuouiai  du  faisceau  incident. 

»  Avec  nn  cylindre  de  verre  d'un  centimètre  de  diamètre,  Frei« 
Bel  .est  parvenu  k  apercevoir  Jusqu'à  quatorse  fragments  d'are» 
«  d'ordres  snecessifii.  M.  Babinet  a  soumis  à  la  même  ^Nréuve  detf 
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^cylindres  de  substances  douées  de  la  double  réUraQlioii;,  leg  ré^Ufli 
remarquables  auxquels  il  est  arrivé  sont  consignés  dans  le  HéQiio|fe 
qu'il  a  publié  à  ce  sujet  dans  les  comptes-rendus  de  l-Àcadémie  des 

Sciences  pour  1838. 

I)  On  a  fait  quelques  essais  pour  cK'tcrminor  par  la  théorie  les  degrés 
d'éclalrement  des  arcs  de  divers  ordres  ;  mais  ces  essais  ne  peuvent 
être  que  très^ioexacts,  attendu  qu'il  n*a  pas  été  tenu  compte  ni  de 
la  grandenr  du  rayon  de  la  zone  illuminée,  ni  de  la  séparatibn  crois* 
'  santé  des  couleurs  à  mesure  que  Tordre  des  arcs  devient  plus  élevé, 
ni  de  la  polarisation  de  la  lumière  qui  traverse  la  ^ontte.  Le  calcul 
exact  n'offrirait  pas  d'aillenrs  un  fjrand  intérêt,  par  suite  de  la  diffi- 
culté d'obtenir  à  posteriori  les  rapports  numériques  exacts  entre  les 
ordres  de  clarté  des  divers  arcs. 

•  Tout  le  monde  sait  que  Tarc-en-ciel  se  forme  pendant  la  i>lule, 
^et  le  plus  souvent  vers  la  fin  d'une  averse,  ]orsc|oè  le  cfel,  commen* 
çapt  à  8*écla|rcir,  laisse  pénétrer  les  rayons  solaires  jusqu'à  la  sur- 
face inférieure  des  nuages.  Mais  l'arc-en-ciel  peut  se  former  dans 
une  foule  d'autres  conditions ,  dont  plusieurs  méritent  d'être  si- 
gnalées. 

•  Ainsi  on  cite  des  exemples  d'arcs-en-ciei  sans  pluie,  d'arcs-ei)- 
ciel  se  dessinant  sur  un  ciel  en  apparence  coniplétcmont  serein. 
M.  KaemtE  rapporte  ce  fait  dans  le  troisième  volume  de  sa  Météo' 

9  Jm  gouttes  de  tosée  produisent  souvent  Fapparence  d'un  arç- 
en-del étendu  sur  le  sol,  peu  après  le  lever  du  soleil  ;  cet  arc  terrestre 
offre  alors  l'aspect  d'une  immense  parabole,  et  l'on  croirait  que  la 
largeur  de  l'anneau  est  beaucoup  plus  considérable  vers  l'horizon 
qu'au  point  le  plus  rapproché  qui  forme  le  sommet  de  la  parabole  ; 
mais  il  est  Êicile  de  s'assurer  par  des  mesures  directes  que  c'est  là 
une  pure  illusion;  l'arc  conserve  réellement  sa  forme  circulaire , 
et  11  largeur  que  lui  ass^e  la  théorie.  -L'aro-en-del  est  très-souvent 
produit  par  la  brume  de  nos  jets  d'eau,  et  mieux  encore  par  celle 
qui  s^écfaappe  des  cascades.  Si  le  soleil  a  une  position  convenable,  é( 
surtout  s'il  n'est  pas  trop  élevé  au-dessus  de  l'ijorizon,  on  peut  vôîr 
l'arc-en-cie}  formant  un  cercle  complet  dont  le  point  le  plus  bas  est 
aux  pieds  même  de  l'observateur.  Dans  ce  cas  l'arc  paraît  elliptique  ; 
09pr(4rîtf((|^e^di^ètrfi  yçrticai  est  t)e»ac9pp  plu^gmd  W«  m% 
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diamètre  horizontal  ;  il  n'en  est  rien ,  nos  sons  sont  encore  ici  le 
jooet  d'une  illusioa  très  fréqueaic  qui  nous  porte  à  exagérer  leséié-  * 
ments  verticaux  d'an  objet  par  rapport  à  ses  éléments  horizoniaiix. 
0IÎIS  Im  Mjiqoe  nous  venons  de  citer,  rar^en-ciel  paraît  extrêoie- 
m^«apiHN|çU'4^  spflçtateuR 

«pl.  iff,!f$mfi  a  v\i  j*arc-efi  ciel  sedesaNier  sur  les  en-brins  de  la 
mer,  c'esl-Mire  dans  les  gouttelettes  que  le  choc  du  vent  ou  de  la  pluie 
arrache  au  sommet  des  lames.  L*arc-en-ciel  se  forme  aussi  quel- 
quefois sur  des  brumes  basses,  même  au-dessous  du  niveau  de  l'œil  ; 
roâi$  ^ors  i|  cjiange  le  plus  souvent  de  nature,,  et  p^d  les  vives 
WM^^f^^^l    revi^^i  for  cet  état  remarquable 

»  Is  Qsippe  pUifiense  qol  doula  naïMance  à  Taré  n'a  paa  beioin 

d'être  fort  épaisse.  J'ai  vu  se  former  un  -are  bien  disthfet  anr  une* 

nappe  de  deux  à  trois  décimètres- d'épaisseur:  le  vent  chassait  là. 
poussière  aqueuse  soulevée  par  l'une  des  roues  d'un  bateau  à  vapeur 
à  travers  Ja  fenêtre  du  salon  des  passagr rs.  Dans  ces  conditions,  je 
voyais,  k  quelques  décimètres  devant  moi,  se  former  l'arc  de  pre- 
mier ordre  et  l'arc  de  second  ordre  ;  en  outre,  je  voyais  avec  l'œil 
droit ,  plus  éloigné  que  |e  gaucbe  de  l'ouverture  par  laqaeliii  péf 
nétraient  à  la  foia  les  rayons  solaires  et  les  én-brint  daa  palettea/ 
la  partie  gauche  d'pn  troisième  arc  qu^  était  évideoiaieot  one  ré-* 
pétition  de  Tarc-en-ciel  de  premier  ordre.  Il  est  elairque  ce  dédmi- 
blemoni  de  l'arc-eu-ciel  en  arc  de  l'œil  droit  et  arc  de  l'œil  gauche 
ne  peut  se  faire  quesi  la  dislance  des  gouttes  à  l'œil  est  extrêmement 
petite  :  ce  fait  me  paraît  digne  de  âxec  l'attention  des  physiciens  et 
des  physiologistes. 

»  Oq  peut  reproduire  volonté  l'arc-en-ciel,  en  pro|etaii(  en  l'air 
nn^gorgée  d'çau ,  laquelle  se  divise  en  gonttelettea,  en  paawt  k  trawa  - 
la  commissqredes  lèvres  de  l'opérateuf;  liariott^  indiqua  ee  pnleédé 
dans  son  Traité  de  l'arc-cn-ciel  ;  mais  on  arrive  rarement  par  eett<* 
voie  h  obtenir  l'arc  de  second  ordre,  à  moins  d'opérer  dans  une  cham- 
bre dont  la  paroi  opposée  au  soleil  soit  tendue  de  noir. 

9  Ona  vn.  souvènt  detf  arcs-en-ciel  lunaires;  ils  sont  erdinairiment 
pMeretsapa  conkiBr.  Cependant  oq  en  avn  aowMit  de  eoloréa.  Sén- 
nevt  Ta  vn.^v^  d^a  ponlenr»  anaai  baUea.qoe  cdlea  4»  tee-aol^ak  ' 
n  est  ntossaire,  pour  que  rar£*en-ciel  lonanre  an  voie  «eltMim» 
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qu'il  se  projette  sut*  un  fond  sombre,  par  cxetupie»  sur  uu  nuage  noir 
'  s/tuù  d(  rrière.  Wongez  a  vu,  le  8  juin  1778,  uu  arc-cn- ciel  lunaire  se 
dessinur  sur  les  gouUcs  de  rosée  d'un  champ  de  lin. 

»  LUie  des  variétés  les  plus  remarquables  de  Tarc-en-ciel  est  l'arc 
prvjfluit  par  rimage  refléchie  du  soleil.  Qu'une  nappe  d'eau  parfai- 
teniciil  calme  répercuic  les  rayons  solaires,  en  les  dirigeant  vers  un 
image  favorablement  conformé  pour  produire  rarc-eu-ciel,  ilseformera 
un  aulre  arc  de  premier  ordre,  de  1x2"  de  rayon,  et  dont  le  centre 
sera  aussi  élevé  au-dessus  de  l'horizon  que  le  soleil  l'est  de  son  côté. 
Le  point  culminant  de  l'arc  par  réflexion  sera  donc  séparé  du  som- 
met de  l'arc  direct  d'une  distance  angulaire  égale  à  deux  fois  la  hau- 
teur du  soleil  au-dessus  du  plan  de  l'horizon.  Si  le  soleil  est  élevé  et 
la  nappe  d'eau  étendue,  il  est  visible  que  ce  nouvel  arc  peut  couper 
Tarc-en-ciel  de  premier  ordre,  et  l'arc-en-ciel  de  second  ordre. 

u  Si  la  nappe  d'eau  réfléchissante  est  de  petite  dimension,  cet  arc 
extraordinaire  doit  être  fort  incomplet,  et  offrir  la  forme  d'un  simple 
tronçon  lumineux,  plus  ou  moins  élevé  au-dessus  des  deux  autres  arc^. 

»  Si  le  soleil  est  près  de  l'horizon,  et  si  la  surface  de  la  nappe  d'eau 
est  légèrement  agitée ,  l'îirc  par  réflexion  prend  une  apparence  re- 
marquable ;  sa  partie  culminante  disparaît  ;  les  parties  latérales  restent 
seules  visibles  sous  forme  de  colonnes  verticales  tangentes  aux  par- 
ties droite  et  gauche  de  l'arc  ordinaire.  L'image  du  soleil  par  ré- 
flexion est  alors  fort  alongée  dans  le  sens  vertical  ;  l'arc  par  réflexion 
est  l'enveloppe  d'une  série  d'arcs  de  premier  ordre  ayant  leur  centre 
dans  le  vertical  du  soleil  ;  ces  arcs  se  superposent  presque  l'un  à 
l'autre  dans  les  parties  voisines  de  l'horizon  ;  mais  ces  arcs  se  séparent 
les  uns  des  autres  vers  leurs  parties  culminantes,  et  la  dissémination 
de  clarté,  résultat  de  cette  séparation  des  divers  arcs,  s'oppose  à  leur 
visibilité  dans  cette  partie  du  ciel. 

»  Un  seul  cas  échappe  à  l'explication  précédente  :  c'est  celui  de  l'ob- 
servation faite  par  le  chanoine  Étienoe,  à  Chartres,  le  10  août  1665, 
par  une  hauteur  du  soleil  égale  à  6".  L'arc  extraordinaire  avait  son 
centre  en  dehors  du  vertical  du  soleil,  et  paraissait  être  une  portion 
de  grand  cercle  ;  il  coupait  obliquement  l'arc  ordinaire  vers  le  point 
de  culmination  de  ce  dernier  arc  {Journal  des  Savants  pour  l'année 
1666  ).  Je  uc  puis  me  rendre  aucuu  compte  satisfaisant  d*UDe  dispo- 
sition aussi  singulière. 
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»  Arc-en-ciel  Lorî^que  rarc-on-cicl  se  formcsur  un  brouil- 

lard, il  paraît  blanc  et  sans  couleurs;  tout  au  plus  offrc-t-il  à  l'exié- 
ricur  un  très-léger  liséré  rougeàlre.  Quelle  e^t  la  cause  de  celle  dé- 
générescence singulière?  La  plupart  des  météorologistes  ont  d'abord 
supposé  ([ue  l'absence  de  couleur  était  due  au  peu  de  lumière  de  cet 
arc,  et  ont  attribué  celte  faiblesse  de  la  lumière  aux  petites  dimen- 
sions des  globules  des  brouillards,  comparativement  aux  dimensions 
des  gouttes  de  pluie.  Il  est  très-vrai  qu'à  parité  numérique  de  glo- 
bules dans  un  espace  délerminé,  et  à  une  dislance  donnée  de  l'ob- 
servateur, l'éclat  doit  croître  avec  le  diamètre  des  globules  :  mais  en 
appliquant  celle  loi,  il  faut  tenir  compte,  1'  du  nombre  des  globules, 
ou,  si  l'on  veut,  du  rapport  existant  entre  les  diamètres  des  globules 
et  les  moyennes  distances  de  l'un  d*eux  à  ses  voisins;  2"  de  l'épaisseur 
de  Ja  couche  de  globules  traversée  j>ar  les  rayons  visuels  de  l'obser- 
vateur. Si  le  nuage  est  riche  en  globules,  et  d'une  épaisseur  sulTisanle, 
ces  Gondilioris  doivent  pouvoir  compenser  l'elTcl  des  petites  dimen» 
sions  de  ces  globules ,  de  î orie  que  la  blancheur  constante  de  l'arc 
qui  se  forme  sur  la  brume  n'est  pas  complètement  expliquée.  Mais  il 
y  a  plus;  le  rayon  de  l'arc  blanc,  toutes  les  fois  qu'il  a  été  mesuré, 
a  paru  plus  petit,  de  un  ou  plusieurs  degrés,  que  le  rayon  de  l'arc 
coloré,  lequel,  comme  on  le  sait,  est  de/»2%  pour  la  lumière  rouge, 
firandcs  avait  pensé  que  cet  arc  blanc  se  produisait  dans  des  sphères 
déglace;  mais  cette  opinion  est  insoutenable  :  1"  parce  qu'on  le  voit 
le  plus  souvent  par  des  températures  fort  supérieures  à  zéro;  ainsi  le 
8  mai  1838,  arc  blanc  vu  par  M.  de  Tessan,  la  température  de  l'air 
étant  -h  20°,  sur  une  brume  basse  ;  le  27  février  1837,  par  le  même 
observateur,  la  température  étant  enviroti  -f-  16",  et  l'arc  ^e  proje- 
tant entre  la  mer  et  l'œil  de  l'observateur  ;  2"  parce  (jue  le  rayon  de 
l'arc  devrait,  dans  cette  hypothèse,  surpasser  k^"^  au  lieu  d'être 
inférieur  à  ce  nombre. 

»  M.  Kaemtz  a  pris  le  parti  de  considérer  cet  arc  comme  un  arc 
ordinaire  formé  dans  de  petites  gouttelettes,  et  d'attribuer  les  diffé- 
rences observées  dans  les  mesures  aux  erreurs  inhérentes  à  ce  genre 
d'observations. 

»  On  trouve  dans  le  VI*  volume  des  Transaciions  de  Cambridge  un 
mémoire  sur  l'arc-en-ciel,  dans  lequel  M.  Potier  attribue  également 
à  la  petitesse  des  gouttes  l'apparence  grise  de  l'arc-en-ciel  qui  se  forme 
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sur  les  brouillards.  La  disparition  da  violet,  du  bleu  et  m6medii  vert, 
pourrait,  il  est  vrai,  s'expliquer,  quoique  assez  (lilïicileu)ent,  par 
cette  circouslaiicc ;  niais,  luOnic  ca.  admettant  que  l'iuteui->ilé  de  ia 
lumière  suit  la  même  bur  l'arc  et  sur  la  «urlace  de  i  aire  qui  liii  esl 
intérieure,  le  rouge,  l'omiii^é,  le  jaune,  demient  encore  continuer  ^ 
paraître,  comme  cela  a  lieu  lorsqu'on  regarde  à  travers  un  prisme 
les  bords  d'un  rectangle  blanc:  ainsi  Thypoibèse  faite  par  M.  Potier 
jkfi  pourrait,  même  en  lui  faisant  des  concessions  évidemment  beau- 
coup trop  larges,  faire  disparaître  que  les  couleurs  de  l'extrémilé 
violette  du  .sj)ectro:  cette  hypothèse  est  donc  insuflj>aûte  ppur  exj^- 
quer  les  faits  ohnervés. 

»  En  réunissant  un  nombre  considérable  d'observations,  jesàis^;- 
veiitt  à  ^é.niontrer  que  la  diinlnution  du  diamètre  ide  l'arc  est.  bien 
réelle,  et  que  son  rayoi|^est  toujours  plus  petit  que  celui  de  l'arç-e^r 
ciel,  d*une  quantité  variable  de  O*'  à  8",  de  sorte  que  sa  valeiir  oscille,^ 
suivant  les  cas,  entre  Zh^  et  J'ai  fait  voir  que  le  phénomène  de 
l'arc  blanc  est  dû  à  des  gouttes  creuses  dont  le  rayon  extérieur  est 
dans  un  certain  rapport  de  grandeur  avec  le  rayon  interne.  En  pre- 
nant le  rayon  de  la  sphère  intérieure  égal  à  1,  et  supposant  que  la 
goutte  ^^çcroisse  sans  cesse  à  l'extérieur,  l'arc  blanc  pourra  coqir 
mencer  à  se  montrer  dès  que  le  rayon  e^tem^sera  devenu  égal  à  1,3S  ; 
son  rayon  sera  alors  petit,  de  34*  environ,  et  sa  lumière  trés-feiblei  ' 
LJépaisscur  de  la  couche  d'ean  venant  à  augmenter,  le  rayon  de  l'arc 
et  son  éclat  iront  en  croissant:  lorsque  le  rayon  externe  sera  devenu  • 
égal  à  1.^3,  le  rayon  de  l'arc  sera  de  39"  20',  et  il  commencera  à 
montrer  à  l'extérieur  un  léger  liséré  rougeâlre.  La  goutte  continuant 
à  croître,  l'arc  blanc  passera  an  jaunerrouge^e  aale»  et  se  rappio* 
cbera^e  pins  en  pins,  par  ses  dimensions  ét  son  aspect,  de  Tarc-ei»- 
ciel  qrdina|r«;  cette  tr^sformation  graduelle  sera  compléttment 
efféctnée  dès  qne  le  rayon  extérieur  aura  atteint  1^  valeur- 1 ,55  ;  an 
delà  de  cet(|e  valeur,  Tarç-^'Cie)  c^^lor^  ^^ra  déSQrniais  le  seu^  à  se 
ipontrer. 

»  Cette  théorie  rend  un  compte  exact  de  toutes  les  circonstances 
du  phénomène.  On  en  conclut  que,  si  i'arc-en-ciel  ne  se  montre  pas 
habituellement  sur  les  nuages  ordinaires,  éclairé^  par  le  fol^l,  et 
éloignés  de  138*  du  centre  de  l'astre,  c'est  que  ces  nusges  sont  cont^' 
posés  de  i^rtîptiles  jl^ç^p  pu  d'eau  ^  Téla^  ^f^laire,  V^  ^f^ 
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rlenre  am- ^q^;  do  rayoa  interne.  On  en  conclut  ànssi  que«  dans  les 

brouillards  humides  et  bas,  dans  les  brumes  ciui  se  forment  au  som- 
met des  raontagoes,  dans  celles  des  mers  polaires,  l'épaisseur  de  Ja 
.  coDcbe  est  proportioaneUement  plus  grande,  et  pent  atteindre  la  moi- 
tié de  la  grandeur  do  rayon  ;  c'est  sans  doute  le  poids  considéraUe 
dû  à  cette  épaisseor  de  la  couche  qui  (^'oppose  h  Tèscensimi  de  Cis 
brumes  vers  les  régions  sopérieiires  de  raimosphèro.  Il  reste  seule- 
ment à  expliquer  pourquoi  rarc-cn-ciel  himc  m  paraît  pis  précéder 
rarc-en-ciei  ordinaire,  au  moment  où  uu  nua^e  composé  d'eau  yéni- 
culaire  est  sur  le  point  de  se  résoudre  en  pluie. 

»  Presque  toutes  les  observations  de  l'arc  blanc  faites  dans  nos 
climats  appartiennent  aux  mois  d*août,  septembre  et  octobre. 

I»  Une  seule  fois,  cet  arc  a  été  tu  entouré  de  son  arc-en-ciel  de  se^ 
cond  ordre  ;  mais  les  couleurs  du  spectre  étaient  visibles  sur  Tare  do 
premier  ordre,  quoique  très-faHilemen(«  i»  qui  permet  de  ranp^or 
cette  apparition  parmi  celles  de  l'arc  coloré  ordinaire  :  celle  dernière 
observation  est  de  Scoresby. 

•  Arcs  surnuméraires.  —  J'ai  déjà  dit  en  quoi  consistaient  ces 
•arcs  :  cemt  des  bandes  alternativement  rongeset  vertes  qui  l)ordeat 
k  l'Ultérieur  l'arc  de  premier  ordre. 

»  Ces  arcs  ne  paraissent  pas  toujours.  Lorsqu'ils  se  montrent,  le 
nombre  des  séries  est  très-variable;  quelquefois  on  ne  voit  qn'onc 
bande  rougeâtre  en  dessous  du  violet,  ou  mOnic superposée  au  violet, 
qui  prend  alors  une  teinte  purpurine  ;  quelquefois  on  voit  jusiju'à 
*  cinq  et  six  séries  de  couleurs  alternativement  rouges  et  vertes.  La 
cause  de  ce  phénomène  est  aujourd'hui  bien  connue,  et  rexpiicalion 
en  a  été  donnée  par  l'illustre  Yqnng  ;  c'est  un  pliénomène  d'inter- 
férence qui  ne  peut  se  produire  que  lorsque  les  gouttes  ont  sensible- 
ment le  même  diamètre:  il  esl  dft  aux  rayons  voisins  des  rayons 
efficaces  de  rarc*en-ciel,  et  qui  traversent  la  goutte  dans  des  eoaèi* 
tiens  telles  que  leur  déviation  diffère  peu  de  la  déviation  minimum. 
A  toute  déviation  donnée  un  peu  supérieure  à  la  déviation  minimum 
correspondent  deux  rayons  distincts  l'un  à  incidence  un  peu  plus 
grande  que  l'incidence  qui  donne  le  minimum  de  déviation ,  l'autre 
i  incideace  w  peu  pliii  pjsiite  :  ces  rayons .  nyjwt  parconr»,  depuis 
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leur  déj|MHt  de  Fastre,  deux  rontes  légèrement  inégales»  peuvent  In- 
terférer,  et  produire  des  alternatives  d'ombre  et  de  lumière  dans  "la 
couleur  qui  caractérise  ces  rayons.  Les  franges  alternativement  som- 
bres et  obscures  qui  résultent  de  ces  inlerférences  pour  chacune  des 
couleurs  du  spectre,  en  se  superposant  l'une  à  l'autre  sur  le  fond  du 
ckU  produisent  des  bandes  analogues  anx  anneaux  colorés  des  lames 
minces»  JLes  largeurs  d«  ces  anneaux  dépendent  da  diamètre  des 
globules. 

»  Les  conséquences  de  cette  théorie  sont  les  suivantes.  La  lumière 
de  l'arc-en-ciel  étant  supposée  homogène,  ce  qui  peut  se  faire  en 
éliminant,  par  un  verre  coloré,  ou  du  moins  en  pensée,  4o'utes  les 
couleurs,  à  l'exception  de  l'une  d'entre  elles, 

»  1"  Le  premier  anneau  lumineux  se  forme  dans  la  position  in- 
diquée par  la  théorie  de  rarc-en-ciei,  savoir,  à  42**  22'  pour  le  rouge, 
40*46'  pour  le  violet,  etc.  ; 

»  S*  Le  second  anneau  lumineux,  moins  brittant,  se  lormaen  de- 
dans du  précédent,  à  une  distance  angulaire  égale  à  . 

1,304  . 

dans  cette  formule,  >  est  la  longueur  d'ondulation  ;  0'"'",00062  pour 
le  rouge  j  C,O0042  pour  le  violet,  cl  0°*"', 00052  pour  les  rayons 
moyens  (vert)  ;  U  est  le  rayon  de  la  goutte. 

•On  en  conclut  que  dans  le  rouge  le  premier  iulervalle  sera  :  pour 
R  «a  i,   -i  ,  JL,  de  millimètre,  0»  25 ,  1'  40',  S*  45':  daus  le 

o  £7 

.  violet,  pour  les  mêmes  valeurs  de  U,  0^  19'.  i«  17',  2"  54'.  . 

1  - 

»  Ainsi,  pour  R  s=: -g- de  millimètre,  le  premier  anneau  rouge 

intérieur  à  Tare  vient  seprojeier  snr  le  violet  e(  lui  donne  la  teinte 
purpurine; 

-  »  3'  En  prenant  pour  unité  l'inlcrvalle  entre  le  premier  et  le  se- 
cond maxinmm,  les  grandeurs  des  autres  inlervalies  sont  exprimées 
pour  la  même  couleur  par  les  nombres  : 

2«  intervalle  0,587  4?  imervatte  0,440  . 

3*  intenradte  0>493  5Mntervalle  0,404 
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»  La  distance  aagulaire  de  raoneaa  lumineux  de  l'ordre  m  aa  pre- 
mier annean  snit  la  loi  exprimée  par  la  formule  (m  ^  4)  T .  ; 

»  A°  Les  arcs  surnuméraires  doivent  exister  dans  les  arcs-en-ciel  de 
deuxième  et  troisième  ordre,  du  côté  du  violet  :  toutes  choses  étant 
d'ailleurs  égales,  ils  sont  plus  larges  dans  Tare  de  second  ordre  que 
daBfl  Tare  de  premier  ordre,  plos  larges  dana  ccHoide  troisième  ordre 
que  diBs  celai  déaeoood,  et  ainsi  desnite. 

»  Il  résulte  de  la  théorie  précédente  que ,  si  le  diamètre  des  globales 
est  moindre  que  0'"",25,  les  arcs  surnuméraires  ne  pénétreront  pas 
dans  le  violet,  et  qu'il  y  aura  au-dessous  du  violet  un  espace  sombre, 
qui  le  séparera  des  arcs  surnuméraires:  mais  ce  phénomène  a  été 
très-rarement  obserié,  probablement  parce  que  k»  arcs*en*ciel  en« 
gendrée  par  des  gotîttes  d*aa  si  petit  diamètre  donnent  trop  peu  de 
lumière  pour  que  les  codeurs  sdent  bien  Tifes. 

M.  Airy  a  récemment  modifié  la  théorie  de  Toung  ;  il  a  pris  pour  . 
point  de  départ  Tidée  qui  a  serri  à  Fresnel  peur  Texplication  de  la 
diffraction,  et  a  admis  à  interférer  non-seulement  les  deux  rayons 
lumineux  qui  viennent  géométriquement  se  couper  en  un  point  douné 
de  la  sphère  dont  la  goutte  est  le  centre,  et  dont  la  surface  contient 
rcail  du  apeciateur,  en  suivant  les  lois  or^oaires  de  la  réflexion  et 
de  la  réfraction,  mais  aussi  les  rayons  voisins  menés  des  diffiSrents 
points  de  la  torfeco  de  Tonde  lumineuse  qui  rient  d'abandonner  la 
goutte  d'eau.  M.  Airy  trouve  alors  que  le  lien  du  maximum  de  clarté, 
dans  une  couleur  homogène  assignée  d'avance,  ne  coïncide  pas  avec 
le  lieu  géométrique  de  la  déviation  minimum,  mais  se  trouve  placé 
plus  en  dedans,  à  une  plus  grande  distance  du  soleil  :  il  existe  sur  le 
côté  concave  de  Tare  desfiraogei  dont  les  maxima  et  minima  vont-en 
s*écarUnt  du  soleil,  toutefois,  lea  maxima  .  et  minima  de  lumlèru 
«  donnés  par  la  théorie  de  M.  Airy  se  raf^Nrocbeut  de  plus  en  plus  des 
maxima  et  minima  Indiqués  par  la  théorie  de  Toung,  è  mesure  que 
Ton  passe  à  dcâ  anneaux  surnuméraires  dont  le  numéro  d'ordre  est 
plus  élevé. 

>  Par  conséquent  Ja  différence  des  résultats  des  deux  théories  n'est 
pas  très-grande  dans  Tappiication,  h  part  le  déplacement  du  premier 
maximum,  à  part  aussi  la  diminution  de  grandeur  qui  en  résulte 
dans  le  rayon  de  t'arc^en-clol  ordinaire,  dimiantion  qui  ne  doit  pas 
avoir  lieu  dans  la  théorie  de  Toung. 
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»  Sur  rài^é^en-ciel  de  second  ordre,  ce  déplacement  se  faitcai  kfts 
inTerse,  ét  le  njiOk  de  Tare  sarpasse  le  rayon  dédttit  de  randenoe 
théorie  de  la  déviation  minimom.  M.  MiUer  a  vérifié  ces  conséquences' 

de  la  théorie  de  M.  Airy  sur  des  arcs-en-ciel  artificiels  ;  il  a  ircavé  ' 
que  rarc-en-cicl  de  premier  ordre  avait  un  effet  diminué  de  {)''2k't 
0°23'et  0''32',  Ja  dimiiiuiion  indiquée  par  la  théorie  étant  0°bO', 
0"26',  0°34'.  Le  rayon  de  l'arc  de  deuxième  ordre  surpassait  l'angle 
déduit  de  la  déviation  minimum  de  0«5i',  0"â8't  0<»59'.;  Ja  lliéone 
d'Airy  donnait  0*63',  0<»&6M4'. 

»  L'écarlenient  angulaire  qui  sépare  les  deux  arcs  doit  donc  être 
notablement  plus  grand  que  Tancienne  théorie  ne  l'indique,  et  il 
ne  sera  pas  hors  de  propos  de  signaler  cette  ch-constance  aui  obser- 
vateurs. La  différenee  devra  être  surtout  sensible,  si  le»  ares  sak-Uu;. 
méraires.ont  une  grande  largeur  et  sont  nettement  séparés  de  l'are 
prineipal. 

»|Tont  récemment,  M.  Galle  a  mesure  avec  soin  le  ravon  do 
l'arc  de  premier  ofdro,  et  il  a  conclu,  de  dix-sept  mesures  prises 
dans  quatre  observations  différentes,  que  la  distance  du  soleil  h  1<1 
^  partie  moyenne  et  la  plosbrjiianie  de  Tal-c  avait  été  de  IS6'2Ti 
au.  lieu  de  ISS'G';  la  dlttérence  de  21'  est  dans  le  sèita  ms^ê  ^ 
par  la  théorie  de  M.  Airy.  En  nommant  tottjenrs  R  le  rayon  de  la- 
goutte,  ).  la  longueur  d'ondulation  propre  ft  la  couteur'qtte  l'on  eon- 
sidère,  z  récai  l  enlre  la  position  géométrique  M  la  position  phy- 
sique de  l'arc,  on  doit  avoir  eutro  ces  trois  quantités  la  relation  : 

Rs==0,3l  >  (COt  e)  2; 

dans  le  cas  actuel,  on  obtient,  pouf -le  diamètre  moyen  des  godtlâ 
génératrices  des  arcs  vus  par  M.  Galle,  0*^,  63. 

»»  Comme  CGn.sé([ueni:e  de  raccroissemenî  des  gouttes  pendant 
leur  ciiule,  on  doit  trouver  que  la  lar^^eiir  de  l'anneau  sonihio 
qui  séparejes  arcs  de  premier  et  de  deuxième  ordre  est  plus  con* 
-  sidérabie  au  sommet  de  cet  anneau  que  vers  l'horizon. 

»  Revenons  maintenant  à  la  description  des  arcs  surnuméraires. 
Ordinairement  on  voit  le  rouge  succéder  immédiatement  au  violet, 

ou  même  se  mêler  avec  lui:  c/esl  ce  (jui  a  eu  lieu  datis  un  grand 
nombre  d'observations  rapportées  par  les  auteurs,  ^uuiauiuient  dans 
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l'observation  de  LaDgwilh,  insérée  dans  le     Z15  des  Transactions 

philosophi(/ues. 

»  On  trouve  dans  l'oomge  de  Zahn  les  observations  suivanics  : 
9  Le  6  Juin  1686,  are-6n-ciel  avec  l'ordre  suivant  dans  ses  couleurs 

<  ntage,  jaune,  vert,  bleu,  violet,  rooge.  »  Le  roage  snrnainéraire 

est  id  eitérieur  aa  violet. 
»  Le  IS  mai  1586,  Tordre  dès  coalenrs  a  été  «  rouge,  veft,  bleo, 

pourpre,  jaune.  »  Le  premier  rouge  sarooméraire  s'est  iei  luper^ 

posé  au  violet. 

»  Le  21  niai  1686,  on  a  eu  «rouf^e,  jaune,  vert,  puis  rouge  som- 
bre. »  Le  rouge  surnuméraire  était  encore  plus  rapproché  de  la» 
[lartie  médiane  de  Tare,  et  devait  coïncider  avec  le  bleu. 

•  Le  5  juin  183&,^M.  Pottér  vit  sous  Tare  ordinaire  trois  bandes 
pourpres;  la  première  occupait  là  place  da  violet  et  résultait  de  la 
8iiper{)r)$ition  du  premier  rooge  surnuméraire  et  du  violet  de  Tare  ; 
la  ck'uxièjue  provenait,  suivant  M.  Potier,  du  mélange  du  premii  r 
violet  s'irnuméraire  avec  le  rouge  cl  peut-être  aussi  l'orangé  du  se- 
cond arc  surnuuiéraire. 

■  Mariottu  avait  déjà  remarqué  les  phénomènes  vus  par  Lang- 
vrilii  ;  il  avait  vu  jusqu'4  quatre  rangs  de  couleurs  sopplémenlalrcs 
dans  ]'arc-en-ciel,  et  avait  fort  bien  observé  qoe  les  largeurs  des 
bandes  allaient  en  diminuant  i  mesure  que  Ton  se  rapprochait  de 
lédr  centre  eommnn.  Mariotte  ajoute,  et  cette  remarque  n*est  pas* 
sans  imj)ortance»  «  que  quand  on  ne  volt  qu'un  rang  de  couleurs 
dans  rarc-C'i-ciel  iulérieur,  on  ne  voit  point  la  bande  de  pnui  pre, 
bande  violelle,  dans  l'arc- en-riil  extérieur,  et  (|ue  quaud  on  voit 
celle  bande  de  pourpre,  on  voit  deux  ou  trois  rangs  dans  Tare  intc* 
rieur.  »  Il  est  cependant  probable  que  cette  remarque  de  Mariotte 
n*est  exacte  que  dans  la  majorité  des  cas. 

»  Muncke  a  vu  Tordre  suivant  :  rouge,  orangé,  jaune;  vert,  6leu, 
violet,  roiij^e,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  violet,  de  sorte  qoe  Tare 
était  complètement  dédoublé  ;  mais  Tare  extraordinaire  n'avait  (juc 
les de  la  largeur  de  l'arc  ordinaire.  On  satisfait  assez  bien  à  ces 
conditions  en  supposant  R  =  0°"",  1. 

"  Rouguer  a  fait  au  Pérou  des  observations  aualogucs.  dans  les- 
quelles le  rouge  du  nouvel  arc  était  bien  séparé  du  violet  de  l'arc  or- 
dinaUre;  quelquefois  il  cr6yait  apercevoir  une  troi^fième  série  de  cou- 


(  ' 

* 

^  '  Digitized  by  Google 


101 G  OPTIQUE  MÉTÉOnOLOGIQUr. 

leurs  au-dessous  des  deux  précédenlc?.  Coite  observa  lioii  indique 
aussi  des  gouttes  d'environ  un  cinquième  de  milliuièlre  de  diamètre. 

»  Mais  la  grande  majorilé  des  observations  semble  se  rapporter  à 
des  gouttes  d'un  diamètre  plus  considérable  ;  ordinairement  le 
premier  rouge  surnuméraire  est  noyé  dans  l'arc,  où  il  va  fiiusser  la 
icintc  de  l'une  des  bandes  de  la  partie  violette:  il  importe  donc  dans 
les  descriptions  d'arcs  surnuméraires  d'indiquer  avec  soin  toutes 
les  circonstances  qui  doivent  décider  si  le  premier  rouge  aperçu  au- 
dessous  de  l'arc  est  le  rouge  du  second  on  du  troisième  anneau  ; 
le  plus  souvent,  c'est  le  rouge  du  troisième  anneau  qui  se  dégage 
]/i  premier  de  l'arc  ordinaire. 

n  On  peut  expliquer  par  cette  théorie  la  bande  vert-jaune-scrin  que 
M.  de  Tessan  sijînale  k  la  partie  interne  des  arcs-en- ciel  des  régions 
éqnatoriales.  Celte  teinte  me  paraît  être  la  bordure  nécessaire  des 
arcs-cn-ciel,  lorsque  les  gouttes  sont  de  grand  diamètre,  par 
exemple,  d'un  millimètre  environ,  et  lorsque  l'égalité  des  diamètres 
d(*s  gouttes  est  peu  rigoureuse.  Alors  on  a,  au-dessous  du  violet,  un 
mélange  de  toutes  les  couleurs  du  spectre,  moins  le  violet  toutefois, 
car,  dans  cette  partie  qui  correspond  à  la  partie  obscure  du  premier 
intervalle  de  la  série  des  anneaux  violets,  le  violet  seul  doit  man- 
qticr.  La  couleur  complémenfaire  du  violet  étant  le  jaune,  c'est  la 
teinle  jaune  qui  doit  prédonjiner,  et  celle  teinte  mêlée  avec  le 
bleu  du  ciel  a  dû  donner  la  teinte  jaune-verl-serin  signalée  par 
M.  de  Tessan. 

»  Il  reste  cependant  quelques  difficultés  dans  l'applicalion  de  la 
théorie  précédente  k  certaines  observations.  Ainsi,  d'après  Legon- 
til,  on  pourrait  voir  ati-dessous  de  l'arc  ordinaire  un  arc  bleu, 
suivi  d'un  espace  sans  couleurs  et  d'un  second  arc  bleu  (observation 
du  18  novembre  1756),  ou  un  arc  vert  séparé  du  violet  par  un 
espace  sans  couleurs  (observation  du  27  juin  1756).  Ce  serait  cer- 
tainement un  travail  intéressant  que  de  rechercher  dans  les  recueils 
scicniifiques  tous  les  arcs-en-ciel  à  ordre  anormal  dans  les  teintes, 
lesquels  paraissent  dus  généralement  aux  franges  d'interférence 
des  diverses  couleurs  du  spectre. 

«  Il  est  cependant  une  modification  que  je  dois  signaler  ici,  parce 
qu'elle  lient  à  une  aulre  c;iuso  :  c'est  la  disparition  du  violet  et 
du  bleu  dans  les  parties  basses  des  arcs,  lorsque  le  soleil  est  près 
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(Jo  l'horizon.  (Àite  circonsianco  lient,  suivant  les  observations  crflas- 
scnfralz,  à  ce  que  lu  violet  et  le  bleu  disparaissent  alors  par 
absorption,  pendant  le  trajet  des  rayons  solâir'^s  à  iravtrs  une  couche 
épaisse  d'air  atniosphé.  iquc.  Mentzelius,  Labire,  Brandes,  M.  Kacuiîz, 
ont  observé  dos  phénomènes  de  ce  genre,  .l'ai  fait  une  observation 
pareille  à  Lyon,  et  je  vais  la  rapporter  en  détail,  parce  qu'elle  offre 
des  particularités  intéressantes.  Le  soleil  se  couchait  à  l'occident 
(25  niai  18^3)  ;  on  voyait  les  deux  arcs  ;  l'aire  de  l'arc  intérieur 
était  éclairée  en  rouge  sombre  teinte  de  sépia  ;  la  même  teinte  exis- 
tait au  couchant  autour  du  soleil.  Le  rouge,  l'orangé,  le  jaune, 
étaient  visibles  dans  toute  la  longueur  de  l'arc  de  premier  ordre; 
le  vert  était  peu  visible,  surtout  vers  les  pieds  de  l'arc;  ceux-ci 
étaient  suspendus  à  2'  au-dessus  de  l'horizon,  et  ils  semblaient  s'é- 
lever lentement  à  mesure  qu'ils  entraient  dans  l'ombre  de  la 
terre  ;  le  bleu  et  le  violet  manquaient  complètement  dans  cette  ré- 
gion. Chacun  des  pieds  se  terminait  |)ar  une  pointe  triangulaire  en 
forme  de  triangle  isocèle,  dont  la  base  était  la  largeur  de  l'arc,  et 
dont  le  sommet  dirigé  vers  le  bas  correspondait  à  la  limite  de  l'o- 
rangé et  du  jaune  :  la  hauteur  de  ce  triangle  était  plus  grande  que  sa 
base;  celte  même  disposition  existait  aussi  sur  la  terminaison  mé- 
ridionale de  l'arc  extérieur.  Vers  sept  heures  trente  minutes,  le 
méiéore  a  disparu  rapidement.  Dans  l'observation  faite  par  Lahire 
le  SO  juillet  1708,  les  deux  arcs  étaient  rouges,  et  offraient  du  côté 
opposé  au  rouge  une  petite  bande  bleue. 

»  Les  arcs  surnuméraires  peuvent  aussi  exister  à  la  limite  violette 
de  l'arc  de  second  ordre.  Dicqucniarre  a  vu  cet  arc  bordé  par  une 
bande  rouge  suivie  d'une  bande  verte.  M.  Brewster  a  aussi  observé  le 
même  fait.  J'en  ai  pareillement  été  témoin,  sur  le  Faulhorn^  le 
28  septembre  184/i.  Lorsque  ces  arcs  paraissent,  on  en  voit  tou- 
jours en  dessous  de  l'arc  de  premier  ordre.  Ils  ont  évidemment  la 
même  origine.  M.  Fisher  a  vu  trois  arcs  supplémentaires  à  l'arc  de 
second  ordre:  celui  de  premier  ordre  en  possédait  cinq;  dans  sa 
relation,  I\L  Fisher  donne  des  détails  circonstanciés  et  parfaitement 
conformes  à  la  théorie,  relativement  aux  espacements  de  ces  arcs. 

■  M.  Miller  reproduit  artificiellement  les  arcs  surnuméraires  en  di- 
rigeant un  rayon  solaire  horizontal  sur  des  filets  d'eau  cylindriques 
et  verticaux,  dont  le  diamètre  varie  de      à  O"",  S3.  On  peut  oble- 

10^ 


Digitized  by  Google 


i0{9  OPTIQUE  mMorologique. 

Dir  ainsi  jusqu'à  Mise  frsgnients  d'arcs  surnnméraireft  imérieursà 
Tare  intérieur  ;  on  les  voit  aossi  très-bien  sar  i*arc  de  second  ordre 
et  même  spr  Tare  de  troisième  ordre. 

BLangwiih  avait  rdiiarqué  depuis  longtcmpsque  lisarcs surnumé- 
raires ne  descendais!  jamais  jusqu'à  l'horizon;  le  fait  lui  avait  paru 
1^  Ç(iast4Jit  qu'il  en  av^U  conclu  que  la  lumière  devait  avoir  dam 
^  eOQcbes  supéirieures  certaiues  propriétés  qu'elle  perdait  d^os  les 
ct^e»  (e»  plus,  basses.  Presqao.  M»us  les  obscmteu^  ont  copfirm^ 
'  la  remarque  de  UngwUli  (1).  L*eiplication  de  ce  .fait  ^nsistç  en  ee 
que,  les  pieds  de  l'arc  étant  voisins  de  Tborizon,  les  gouttes  qui  pro- 
duisent le  météore  sont  li  très-voisines  du  sol,  presque  à  la  iiaiite 
de  leur  chute,  et  que  l'ac»  roissemenl  de  leur  dianiètre  pendant  leur 
descente  i  travers  l'atmoKpbôrc  les  rend  inelBcaces  payiiur  la  produe* 
tioa  do.ees  atcs.  M.  Arago  a  fait  à  ce  sujet  des  remarques  du  plus 
bmi  ittiMi  dans  sas  InututUnrns  fwm  (f  voyo^  4t  i«  Amire. 

!  Le  l)ul  tlo  celle  noiin  aura  èii^  atteint,  si  j'ai  montré  que,  dans 
l'un  des  pliénoîurnes  naliufls  los  plus  rtudi  's  et  les  mieux  connus, 
un  observatetir  attentif  peut,  encore  aujourd'hui,  trouver  une  ample 
moisson  de  faits  importantH  k  recncilltr.  • 

ÎÎ^STI^VCTIOr^S  SUR  l'observation   de  L*AÇiC-EN-CMîL, 

Vohervatenr  étant  $mppo,%è  défoitrm  tPûtttrtff^mta, 

. .  liée  fiept  couleurs  sont-elles  égaleniHit  disHneie»  ? 

•  violet  est- il  pur?  ne  seraii-il  pas  purpurin,  toinjé  de  rouge?  Le 
Weu  est  il  pur  ? 

Ne  voit  on  pas  d'autr^H  (einics  ^u  dedans  du  yiolçt?  (iowaieot 
iDni-elles  dit^pqées? 

S*il  e%ifAe-  df»  baodes  colui'éc»  dedans  4u  «iqlet,  dire  qu(  1  est 
iiiir  «ombre,  leur  eoubw,  estimer  Içur  l^irgeur  par  rs^iport  à  I9 
bK^r  des  baoterD^ige,  orangôp,  Jaujie,  d«  J'arc. 

(1''  f.*^  0  vnWfl  ISIS.  3  7  11.  5  m.  rln  -.oir,  i'wi  o'tscrvii  r-r/^s  iW  P  <  u-i  nr.>- 
niirr  prt^  ïnr«u«iti( Miro  (band^  ictJjî  ri  |>;uni''  })oyr;  rc  jmI  iiiv)  i't>u'iitliUil  jiis- 
iju  ;i  l  Uorizou:  v<r8  li:  baiil  de  l'arc  on  vpjdU  un  siojU'l  a^c  s^rnumc(air«,  peu 
distinct.  Le  violet  de  l'arc  urdinaire  était  teinté  de  pourpre.  ' 
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9Û  n^eilaie  ptts  de  bandes  colorées,  dire  qaelle  «M  le  teinte  du 
cM,  en  dedans  dn  vldel  de  l'are. 
Quelle  est  la  teinte  da  det  en  dehors  dn  ronge  de  faret 

L*arc  s'éfend-il  jusqu'il  l'horizon  sensible?  comment  Fes  denx 
pieds  sont  ils  liniiii^s?  Los  teinios  paraissent -elies  di^érentes  vers  les 
pieds  et  vers  le  sommet  de  l'are? 

Que  ^  paraert-il  agi  moment  de  la  première  apparition  d,ç  ('ar^? 
an  OHMoent  de  «a  dî^parliioQ  T  quelles  sont  les  teintes  qui  s'et^cç^^ 
ïiïîiWretnl^reîi! 

Hêmes  questions  pour  Tare  de  denxtème  ordr^;  ooUr  ax^c  ^ii^ 
les  couleurs  situées  dn  càUt  externe  de  cet  arc. 

Quel  Cf^t  l'aspcft  du  unayc  sur  lequel  l'arc  paraît  se  dessiner? 
offrc-l-il  la  teinte  blanche  des  nuées  d'iHé  (cumulusjî  paraît-il 
orageux  ?  Les  gouttes  arrivçnt-eUes  jusqu'au  sol  ? 

•Si  rai>Ç-en-ciel  se  dessinç  ^qr  un  brouillard,  quelle  est  la  couleur, 
l'intenslilé  de  U  lumière  î  Si  l'arc  parait  blail^,  quelle  fifi  h  Ucseur 
apparente?  change- t-il  d'wectTse^  bords  u*qlIreol*ils404^itQp  t(açe. 
dfi  coIoriltiQQT  quels  phénoni^ea  opiicfuc?  amène  passage  dn 
hrpuillard  sur  le  disque  du  soleil  ?  quels  phénomènes  r^ultcut  du 
'la  projection  de  l'ombre  de  la  tète  de  l'obvier  valeur  sur  ce  a^êipc 
brouiiUrd? 

3i  ropi  aperçoit  un  troisl6me  arc-en-ciel  du  cOté  oppo^  au 
aolel,  quelle  est  la  disposition  des  çouleura  daoa  ce  tfoisi^mç  eiEû7 

l^-tl  coRQeQM'iqine  ans^  deux  antres?  i;^  Qooleuc9  e|^  fQiitn^ 
fixes,  ou  chatoyantes? 

Quelle  est  la  ha:iteur  estimée  du  soleil  ?  Quelle  e^t  l'i^eurç  etqtiel 
est  le  jour  de  l'observai  loti  ? 

!S*y  anrait-il  pas  quelipic  nappe  d'ciu  dans  le  voisijiage  do  l'ob- 
^Yateur?  Comment  est-elle  i^ituée  par  rapprit  à  roi>servatep\et^? 
'  Si  le  ^vA  eji^UQir  du  câit^  du  aoleil^  cherdier  vera  /U|!*.  de  distance 
de  rasire  si  Ton  n'y  troufe  pas  des  traces  d'un  autre  aro-einMf 
l'are  de  trofaî^  nrdn« 

Lorsque  l'are-en-ciel  atteint  Tborlton.  robaervatenr  qni  i^ourrait 
revenir  plus  tard  à  la  même  station,  armé  cette  fois  d'un  iustru- 
ment  propre  à  mesurer  les  angles,  devra  noter  quels  sont  les  objets 

tfirettre»  ^ioigaés  auxquels  vieou^^.^uUr  ies  pieds  de  race- 
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b  leur  rcucontre  avec  l'horizou,  ce  qui  lui  permettra  de  revenir 
quand  il  le  jugera  convenable,  pour  mesurer  l'amplitude  de  l'arc  i 
cette  obserfatioa  n'ofire  un  intérât  réel  qae  dans  le  cas  de  l'arc-en- 
ddUiiic. 

• 

Vobarwxtmtr  étant  nwm  d'vutnmunu. 

Avec  oaê  boussole  de  géologne,  on  peot  relever  la  poeitîoii  des 
deux  extrémités  de  Tare  k  rhorhon  :  dans  le  cas  de  4'are-en-del  ' 
Mane,  cette  observatiofi  peut  offrir  un  grand  intérêt  :  on  notera 

l'heure,  le  jour  et  le  lieu. 

Avec  un  théodolite,  placer  le  limbe  on  la  lunette  de  passage  dans 
fe  vertical  du  soleil^  relever  les  hauteurs  des  bandes,  noter  les  heures 
avec  soin»  Comme  vérification,  relever  la  bautenr  do  centre  da 
soleilv  se  tenir  en  garde  contre  les  eOéts  da  mouvement  diurne.  Si 
Tare  parait  sous  forme  d*on  cercle  complet  vu  presque  complet,  re- 
lever avec  le  cercle  borizontal  du  théodolite  les  amplitudes  droite  et  * 
gauche  de  Tare,  et  des  bandes  qui  le  composent.  . 

Avec  un  sextant,  distance  des  bandes  au  soleil,  si  la  construction 
du  sextant  lui  permet  de  mesurer  des  aogles  de  140"  :  même  mesure 
pour  l'arc  de  deuxième  ordre. 

^  Si  les  arcs  de  premier  et  deuxième  ordre  paraissent  k  la  fois,  me> 
sirér  tes  distances  du  rouge  de  Ton  de  arcs  an  rouge  de  l'autre^  el 
de  même  pour  les  autres  couleurs. 
Ffeife  cette  mesure  an  point  de  colminatjon,  et  la  répéter  dans  les 

deux  régions  où  les  arcs  viennent  rencontrer  l'horizon. 

Mesurer  les  positions  angulaires  des  bandes  surnuméraires,  s'il  en 
existe,  par  rapport  au  rouge  de  l'arc  de  premier  ordre;  de  même 
pour  l'arc  de  second  ordre. 

Dans  le  cas  de  rarc-en<-del.blanc.  s'il  embrasse  plas4*nne  demi<^ 
ciroonlérenoe  auliNH*  de'^  centre,  mesurer  son  diamètre  avec  le 
sestarii. 

Répéter  et  varier  les  ^mesures;  sans  cela  elles  n'oiiriraient^Vro 

'médiocre  intérêt,  dn  moins  dans  fe  cas  de  rarc-en>cie]  ordinaire. 

Si  l'observa  te  ur  possède  un  horizon  artificiel  et  un  sextant,  il 
pourra  relever  couj)  sur  coup  la  hauteur  du  sommet  de  l'arc,  et  celle 
du  soleil,  vu  daos  son  horizon  :  de  ces  deux  mesures  il  sera  lacile  de 
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coDclare  la  distance  du  sommet  de  l'arc  au  soleil.  Il  n'est  même  pas 
nécessaire  qae  le  plan  de  Tborizon  artificiel  soit  réglé,  pour  que  l'ob- 
wrvation  précédente  réussisse  :  il  suffit  que  ce  plan  reste  invariablt 
pendant  le  temps  écoalé  eoire  la  mesore  de  la  bauteiir  de  soleil  et 
celle  de  la  haatcor  de  Tare.  Il  convient  de  reprendre  nne  deniième 
fois  la  bantenr  de  l'astre,  afin  d'éliminer  relliet  do  monTement  divrne 
snr  la  sphère  céleste. 

Si  Tobbei  valeur  est  dans  le  nuage  météorique,  il  ne  négligera 
pas  de  regarder  avec  une  loupe  un  peu  forte  la  forme  des  cor- 
pnscnles  flottanis  qui  passent  au  foyer  de  la  loupe  :  le  fond  sur 
lequel  II  regirdera  devra  être  trés-noir^  poor  que  cette  observation 
ré  iisBiase.  - 

n.  Bnvàis  ne  eonilaissait  phs'  saiis  dotitè  TobserVation  curieuse 
de  H.  Haidinger  sur  la  présence  des  houppes  de  polarisation  dans 
'  l'arc-en-clel  produit  par  rinsufilation  de  l'eau. 

kre-eiH^^  hUmc  produit  $mr  U  ^romUard,  par  M.  Fayb. 

•  J'ai  observé  cette  nuit  un  phénomène  que  je  signale  aux  personnes 
qui  s'occupent  d'optique  météorologique.  En  sortant  d'une  salle  de 
travail  qui  donne  sur  le  parc  de  robservatoire>  j*ai  remarqué  que  la 
lumière  d'un  bec  à  gaz,  placé  dans  la  salle  à  4  ou  5  mètres  en  arrière, . 
produisait  en  foce  de  moi,  par  la  porte  entr'ouverte ,  un  arc^n-dd 
blanc  semblable  ft  un  halo  lunaire,  dont  la  moitié  inférieure  se  pro- 
jetait sur  le  sol  et  les  buissons  voisins.  J 'ai  mesuré  grossièrement 
l'angle-sous-tendu  par  le  diamètre  de  ce  cercle  à  l'aide  de  deux 
règles  croisées,  et  je  l'ai  trouvé  entre  80  et  90  degrés,  plus  voisin 
de  80  degrés.  Lorsque  je  me  suis  disposé  à  étudier  de  plus  près  cette 
apparence,  et  à  faire  vârier,  par  exemple,  l'éclat  et  la  position  de  la 
lampe,  etc.,  le  brouilbund  venait  d'être  à  peu  près  dissipé  par  un 
léger  vent  d'ouest.  Cet  arc  blanc  doit  être  facilement  reproduit  dans 
les  tempe  de  brouUUrd  s  un  pourrait  le  laire  naître  lorsque  la  nature 
des  vésicules  du  brouiUard  le  permettra,  à  l'aide  de  la  lumière  élee- 
trique,  et  l'étudier  alors  plus  complètement  que  je  ne  l'ai  lait.  • 

Jkmijttûm  d^m^phatiateape,  ou  appareU  4»MMitr«r  Us  > 
conroiMci,  par  H,  W.  OOVB. 

Il  est  très-difficile  de  (jracer  sur  le  verre  avec  on  diamant  des  cer* 
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des  dbncmlHqii^  aVec  l'euetitiidc  et  b  réfuMti  qu*eii«t  It 

consfruciion  d'un  stépbanoscope:  aassi  les  appareils  construits  de 
celle  manière  ne  rendent  souvent  que  des  servie»'»  très-imparfaits. 
On  obtient  ces  espaces  dans  leur- plus  grande  pureié  h  l'aide  d'un 
i;nUage  irès-bnUau(,  etforiué  de  peùles  droites paraiièies;  1,200  sur 
i  pouce. 

'  ftl.  Oeriliog  exécute  cet  appareil  avec  uoe  pérfectioa  rare.  On  lui 
,  iiaprime  du  monvemeut  rotatoirê  daas  son  plan  ;  pois  &  trafers  le 
grillage  en  rotation  on  regarde  une  petite  ouverture  bien  édairée. 
Quand  la  lumière  est  trè^blanche,  on  aperçoit  distinctement  huit 

anneaux  rouges. 

L'immense  et  beau  travail  de  M.  Dravais  sur  les  halos  et  les  phé- 
nomènes du  même  genre,  imprimé  en  entier  dans  le  Journal  de 
i'ÈcoUi  polytecànitfuet  est  une  œuvre  de  premier  ordre.  Forcé  de 
nous  restreindre,  nous  nous  boroonsà  re|iroduire  1°  l'analyse  donnée 
par  l'auteur  lui-même  :  2°  les  remarques  générales  sur  les  balos,  leur 
esplicilion  et  leur  théories  9*  l'étude  de  k  luodère  de  oea  phéno- 
mènes au  point  dç  vue  de  ht  potarisation. 

m 

iSur  U$  ^tkémmènes  optique*  VMxifueU  donnent  Um  Uê  nm§u 
à  pmieuieê  §iacé€Bt  par  M.  à.  0BàTAIft. 

«  Le  Hénmre  que  j'ai  rbonnenr  de  présenter  è  l'Académie  traite 
•des  halos,  parfaélies  et  autres  mAtAorea  ayant  avec  ceBi««i  comma- 
naulé  d'origineL  11  en  embrarse  l'étade  aoua  trois  pohita  de  vue  dif- 
férents: deseripttnn  méthodique  de  ce  qui  a  été  observé;  histoire 

critique  des  explications  données  antérieurement;  enûn,  théorie  ra- 
tionnelle de  ces  phénomènes,  basée,  d'un  côté,  sur  les  observations, 
de  rautre*  sur  les  caractères  piiyâiques  et  crisiailographiques  de  la 

•  I4  partie  des^lptive*  comprend  environ  cent  cinquante  obtBnn- 
litns  t  vltgt^uatre  appartiennent  au  xvii*  siècle }  lea  antres  aont  j^ns 
récente».  Je  ne  comprends  pas  dana  ce  relevé  les  apparltiona  oîrdl* 
uairea  de  haloe  aiinpleâ,  qui  sont  fréquentes  et  échappent  à  tonte 
énnmérâtioiï,  ni  mènob  les  apparitions  des  j^rkélleé  dû  t>lt]^a8âène8 
wtués  à  22  degrés  de  l'astre,  trop  iiunibieuses  aussi  pour  qu'on 

puHte  «É  drelsèr  une  liste  etatte.  Les  ditema  ftiiÉia  MÉfnéèa  par 
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les  observateurs  peuvent  se  ramener  aux  l\\)es  qui  suivent  :  «  Halo 
»  de  22  degr(''s,  parliélies  de  22  degrés,  arcs  obliques  de  Locvitz 
»  allant  des  parliêlies  au  halo,  arcs  tangents  horizontaux  du  halo  de 
•i  22  degrés,  soit  supérieur,  soit  inférieur,  halo  elliptique  circon- 
«•  scril  au  halo  de  2*2  degrés,  halo  de  46  d(grés,  arcs  tnifgenls  hori- 
"  zonlaux  du  halo  de  46  degrés,  arcs  tangents  Lléraux  du  halo  de 
"  66  degiés,  cercle  pai  héiiquf,  parlié'ies  situés  ù  enviroii  'j5  degrés 
"  du  soleil ,  arcs  tangents  extraoruinaires  du  Ii.ilo  de  22  degrés, 
«  halos  exiiaonlinaires  avec  des  rayons  de  5,  1/|,  19,  28,  35  et 
»  90  degrés,  arcs  circuuizénithaux  extraordinaires  qui  leur  corres- 
•  pondent,  parhélies  hlancs  (ou  paranihéiies)  situés  à  120  degrés  de 
1»  l'astre,  parhélies  situés  à  environ  100  degiés,  cercle  oblique  vu 
»  par  Hall,  colonnes  verticales  qui  paraissent  au  lever  et  au  coucher, 
»  croix  solaires  et  lunaires,  faux-soleils,  vus  par  Ulioiliinan  et  Cassini, 
»  en  contact  avec  le  vrai  soh  il  ;  enfin,  l'anthélie  et  les  arcs  en  sautoir 
»  ({ui  le  traversent.  <> 

ù  J'ai  recueilli  avec  grand  soin  les  faits  ((ui  prouvent  (jue  la  sub- 
stance de  ces  phénomènes  est  un  nuage  glacé.  Les  observations  de 
Vcndries,  Gnielin ,  Scoresby,  1'arry,  Rrandes,  Galle,  Kne  nlz  et 
Langherg,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  :  cinsi,  I.éngberg  à  vu 
un  halo  se  dessiner  sur  un  champ  de  neige,  à  peu  près  de  môme  que 
nous  voyons  quelquefois  l'arc-en-ciel  sur  les  gouttes  de  rosée  pèb 
après  le  lever  du  soleil. 

»  J'ai  analysé  toutes  les  opinions  émises  sur  les  halos  par  Huyghens, 
^lariotte,  Cassini,  Thomas  Young,  Venluri.  Fraunhofer,  Brandes,  et 
par  iMM.  Babinet  et  Galle.  Les  explications  sont  parfois  très-nom- 
breuses :  par  exemple,  le  halo  de  46  degrés  a  été  expliqué  de  six  ma- 
nières différentes.  En  faisant  un  choix  raisonné  entre  ces  diverses 
opinions,  on  a  déjà  fait  un  grand  pas  vers  la  théorie  complète  du 
météore ,  mais  les  arcs  tangents  latéraux  du  halo  de  46  degrés,  les 
parhélies  de  46  degrés,  les  arcs  circumzéniihaux  extraordinaires, 
les-  parhélies  blancs,  le  cercle  de  Hall ,  en  colonnes  verticales,  les 
croix,  les  faux-soleils,  l'anthélie  cl  les  arcs  en  sautoir  de  l'anthélie 
restent  encore  sans  interprétation  suffisante.  Mon  travail  comblera, 
j'espère,^  cette  imporiauie  lacune, 

V  Pour  procéder  méthodiquement  5  l'analyse  d'un  phénomène 
aussi  complexe,  j'ai  d'abord  formulé  les  lois  générales  de  rillumina- 
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tiou  de  l'atmosphLic  par  des  corpuscules  géométriquement  sem- 
blables et  semblablement  éclairés  ;  j'ai  pris  ensuite  pour  point  de 
départ  un  système  de  prismes  à  axes  verticaux;  les  phénomènes  lu* 
DÛi^eax  qui  correspondent  à  ce  cas  étant  couTenablenent  aDalysé9« 
les  autres  cas  plus  complexes  s'en  déduisent  sans  de  trop  grandies 
difficultés.  Les  théorèmes  sur  lesquels  8*appiiie  cette  analyse  sont  des 
corollaires  des  deux  suivants  : 

«  1"  Le  sinus  de  l'angle  que  le  rayon  Incident  fait  avec  un  plan 
»  qui  contient  la  normale  à  la  face  d'entrée  est  au  sinus  de  l'angle 
»  que  le  rayon  réfracté  fait  avec  ce  même  pian,  comme  l'indice  de 
»  réfraction  est  à  l'unité; 

»  2»  La  projection  du  rayén  lumineux  sur  tout  plan  qui  eoniient 
•  la  normale  à  une  fiice  refnngenté  traverse  cette  fiice  en  suivant  la 
»  loi  de  Descartes»  la  puissance  réfraetive  (^—1)  du  second  milieu 
t  étant  préalablement  multipliée  par  le  carré  de  la  sécante  de  l'angle 
'  •  que  hk  le  rayon  Incident  avec  sa  projection.  « 

»  La  réfraction  de  la  lumière  donne  lieu  à  des  théorèmes  du 
même  genre ,  qui  se  déduisent  des  précédents,  en  supposant  rindioe 
/égalà— :i. 

,  »  Les  phénomènes  qui  d^adent  des  prismes  à  axes  verticaux 
peuvent  être  imit^  an  moyen  d'un  prisme  d*eau  k  axe  vertical,  en- 
fermé entre  trois  lames  verticales  de  verre  assemblées  è  60  degrés  ; 
en  fiiisant  tourner  rapidement  ce  prisme  sur  loi-même,  et  faisant 
tomber  sur  lui  un  faisceau  de  rayons  solaires,  ou  la  lumière  d'uiie 
bougie,  on  reproduit  :  1°  les  deux  parhélies  avec  les  queues  blanches 
opposées  au  soleil  qui  les  accompagnent  ;  2°  les  deux  cercles  parhé- 
liques  (passant  par  le  soleil  et  parallèles  à Thorizon),  qui,  dans  la  na- 
ture, sont  superposés  l'un  à  l'autre,  Tun  d'eux  dû  à  une  réflexion 
extérieure,  l'autre  è  deux  réfractions  séparées  par  une  réflexion  à 
flnlèrieur  (eonme  dans  Tarc-en-cjel  du  premief  oidre)  ;  S*  les  par* 
hélies  coloiMg^iont  formés  à  98  degrés  do  soleil,  par  des  rayons 
qui  ont  sul^  «^^téfracUons  et  deux  réflexions  intèmes.  On  peut 
miêmo  ainsi  engeuÉrer  le  parhélle  distant  de  U2  degrés  du  soleil, 
parhélie  qui  résulte  de  rayons  réfléchis  quatre  fois  sur  les  faces  ver- 
ticales internes,  mais  dont  la  lumière  est  trop,  faible  pour  qu'on  ait 
jamais  pu  l'apercevoir  dans  l'atmosphère. 

' •  Si  Jes  rayons  solaires,  tombent  sur  la  base  stipérieoré  do  prisme 
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d'eaiSf  sous  ua  angle  de  15  à  20  degrés  avec  la  surface ,  on  voit  se 
fomner  Tare  jMiriioatal  qoi,  dans  la  Datnrê ,  est  situé  à  it^  degrés  aa- 
dessus  de  l'astre  :  cet  arc  est  rigoureitsemeot  circulaire  et  centré  sur 
le  lénith. 

•  Le  aiême  appareil  pent  servir  è  reproduire  l'antliéUe  :  il  snIBt 

de  substituer  au  prisme  Iriangalaire  une  lame  quadrangulaire  de 
verre ,  tournant  autour  d'une  de  ses  arêtes  verticales.  Si  des  stries 
sont  tracées  sur  les  surfaces  de  celle  lame ,  cet  anthélie  arlificiei  est 
traversé  par  deux  arcs  symétriques  disposés  en  sautoir. 
-  »  Les  pariiélîes  situés  à  120  degrés  da  seleil  s'eipUqaent  de  diffé-» 
rentes  manière,  et  paraissent  dus  surtout  à  des  prismes  cannelés, 
par  exemple,  ii  des  prismes  dont  la  section  représenterait  deux 
triangles  équilatéraax  alternes  entre  eax  et  de  même  centre  (prismes 
hexagones  étoilés).  J'examine  les  diverses  formations  de  ces  parhé- 
lies,  dans  le  cas  de  deux  réflexions  :  si  le  nombre  des  réflexions  est 
impair,  il  n'y  a  pas  lieu  à  la  formation  d'un  parhélie.  Cette  partie  de 
la  question  peut  aussi  se  résumer  en  un  certain  nombre  de  théorèmes 
généraux. 

.  •  Pour  pouvoir  comparer  les  données  du  calcul  avec  celles  de 
robsenration ,  j'ai  dû  mesurer  Tindice  de  réfraction  de  la  i^ace  pour 
les  diOérentes  couleurs  du  spectre.  L'accord  des  données  calculées 
d'après  ces  indices  avec  les  données  numériques  dea  observatlous 
•est,  en  général,  très-satisfolsant ;  il  ne  m'a  point  paru  qu'il  y  eAt 
lien  à  recourir  à  l'une  ou  à  l'autre  des  deux  hypothèses  suivantes, 
faites  par  M.  Galle,  savoir  :  que  l'indice  de  réfraction  des  cristaux 
générateurs  soit  supérieur  à  l'indice  de  la  glace;  2**  que  la  zone  la 
plus  intérieure  du  halo  de  22  degrés  devrait  sa  lumière  à  des  angles 
dièdres  de  59"  21'  provenant  des  Aces  de  l'ouverture  du  prisme 
heiagonal  ou  triangulaire. 

»  En  définitive,  l'explicatioB  dea  diverses  parties  du  météora  me 
parait  être  la  suivante  ; 

•  Le  fiaio  de  22  degrés  est  dû  aux  angles  dièdres  ée  60  degrés , 
dans  des  prismes  qui  n'ofÀrent  aucun  mode  particulier  d'orientation. 
•  »  Le  parhélie  de  22  degrés  est  produit  par  les  mêmes  angles ,  les 
axes  des  prismes  devenant  verticaux. 

»  L'arc  tangent  circumzéoilhai  du  halo  de  U6  degrés  est  produit 
par  les  angles  de  90  degrés  de  ces  prisnies  à  axet»  verticaux. 
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•  Lorsque  les  axes  prennent  des  direciiuns  indélerininées ,  il  t^e 
forme,  à  travers  ces  luéaics  angles  ,  un  halo  de  /t6  di*grés  de  rayon. 

»  Les  arcs  tangcnls  supérieur  cl  inlorieur  du  halo  de  22  def^r^s 
sont  engendrée  par  Ifs  au^jU-s  «lo  (iodi-givs,  los  axes  des  priMnes 
étanl  horizontaux.  Les  prismes  dont  les  axes  ont  leur  point  de  fuite 
à  90  degrés  du  soleil  donnent  lieu  à  la  partie  la  plus  brill.inie  de  ces 
arc».  î)i  le  soleil  est  sulfisainuieni  élevé ,  cvs  arcs  se  réunissent  en 
une  courbe  unique,  qui  est  un  halo  elliptique  a  petit  axe  vertical, 
circonscrit  au  halo  de  22  degrés. 

»  Les  arcs  tangents  latéraux  du  halo  de       degrés  sont  produits 
par  les  anglis  de  90  degrés  des  prisnu  s  dont  les  axes  sont  horizontaux; 
parmi  ces  prismus,  ceux  dont  le  point  de  fuite  des  axes  sur  la  sphère 
-  céleste  est  à  (J7"  52' du  soleil  donnent  lieu  h  la  partie  de  l'arc  la 
plas  lumineuse  et  la  plus  voisine  du  iialo  de  U6  degrés. 

»  Le  cercle  parhélique  est  dù  l\  la  réflexion  sur  les  faces  verticales 
des  prismes  dont  les  axes  sont  horizontaux  ou  verticaux. 

H  Le  parhélie  de  U5  degrés  parait  être,  la  plus  souvent ,  un  parhélie 
secondaire  formé  par  le  parhélie  de  22  degrés. 

•  Les  halos  extraordinaires,  arcs  circumzéniihaux  extraordinaires, 
«ont  dus  anx  faces  de  pointemenl  ipii  terminent  quelquefois  les 
prismes.  Les  équations  de  ces  arcs  ^ont  remarquables  ,  et  prouvent 
que  les  branches  qui  les  composent  sont,  d'un  bout  à  l'autre ,  ou 
tscendantes  on  descendantes,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  arcs  tan- 
gents du  halo  de  22  degrés. 

»  Les  diverses  circonstances  du  halo  vu  par  Hall  en  1796  peuvent 
s'expliquer  par  des  prismes  à  axes  verticaux ,  et  dont  le  pointement 
stiijV^riviir  portait  des  facea  faisant  avec  l'axe  rristallographiquc  un 
angle  de  70°  32'. 

«  Les  parhélies  situés  sur  le  cercle  parhélique,  à  diverses  distances 
du  sol(  i) ,  soi^t  dt)s  à  hexagonés  étoilés ,  ou  à  des  dodécagones 
étoilés  de  diverses  sortes. 

»  Lés  colonnes  verticales  qui  surnionteni  le  soleil  5  son  lever  sont 
dïrèS  à  h  réflexion  interne  des  rayons  sur  la  base  inférieure ,  ou 
interne  sur  la  base  supérieure  dé  pHsmes  ë  axes  verticaux  ,  ces 
prismes  étant  d'ailleurs  soumis  ï  de  petits  balancements  autour  de 
la  verticale. 

»  Les  rôdons  qui  éprootënt  S,  5,  7  ré fléxit>ns  dû  m^mêgèArè,  kl- 


Digitized  by  Google 


ÉAL06.  1627 

ternati¥ement  8iir  les  bases  supérieure  et  inférieure  de  3,  5,  7  prismes 
pareils,  nou  liés  entre  eux,  coniribucnià  augmenter  Tcclai  ainsi  que 
la  longueur  de  ces  colonnes  lumineuses. 

»  Les  rayons  qui  bubisbenl  2,  /i,  6  réflexions  du  inAïue  genre, 
donnent  lieu  aux  lueurs  verticales,  à  bras  su|M*»ieur  ti  inférieur 
égaux  rnlre  eux  ,  lesquelles  accompagnent  i'asde  dans  sa  roule  sur 
la  sphère  céleste,  jus(|u'à  20  à  *i5  d-'grés  d'élévation  au-dessus  de 
l'horizon,  (  es  lueurs  ,  en  se  combinant  .nvec  ucu:  portion  du  cercle 
parhéliijue.  douneiil  le  phénomène  de  la  croix. 

)>  Les  faux-soleils  de  Iloihnian,  Bouguer,  ('.;is>ini,  Malesieu,  peuvent 
s'expliquer  par  des  prismes  à  axes  veriicaux  ou  sensiblement  verti- 
caux ,  portant  pour  poinleujeiits  des  faces  presque  horizontales  in- 
clinées de  89*»  53'  sur  l'axe ,  et  par  des  rayons  qui ,  entrant  par  l'une 
des  faces  verticales,  se  réfléchissent  deux  fois  sur  les  faces  internes 
de  l'angle  dièdre  de  199*  Zi6',  et  sortent  par  la  face  verticale  opposée 
à  celliî  d'entrée. 

»  L'anthélie  est  dù  h  des  cristaux  à  axe  horizontal .  dont  les  bases 
verticales  ont  une  de  leurs  trois  diagonales  verticale;  les  angles 
dièdres  de  90  degrés,  à  arêtes  parallèles  à  cette  diitgonale,  engen- 
drent aiurs  Tanihélie.  Si  les  bases  ofl'rent  des  stries  d'accroissement, 
l'anlhélic  peut  être  traversé  par  des  arcs  en  sautoir.  Je  montre  que 
ces  stries  peuvent  exister,  et  qu*eiles  doivent  forujer  avec  l'horizon 
des  angles  égaux  à  0,30,  60  et  90  degrés. 

u  Lnfm,  en  recueillant  le  petit  nombie  de  faits  <pii  peuvent  fournir 
quelques  renseignements  sur  la  valeur  de  l'angle  dièdre  du  rbotn* 
boèdre  éiémenlairc  de  la  glace,  j'arrive  à  ce  résultat,  que  cet  angle 
dièdre  pourrait  fort  bien  être  égal  à  90  degrés  ou  à  un  angle  très- 
peu  dilférent  de  l'angle  droit.  » 

Remarques  générales  sur  les  halos  et  leur  exptkaiion  ou  leur  théorie, 

La  comparaison  approfondie  que  notis  venons  dé  faire  entre  les 
phénomènes  optiques  que  doivent  produire  des  cristaux  de  neige 
flottant  dans  l'atmosphère,  et  ceux  qu'une  observation  attentive  a 
fait  remarquer  aux  météorologistes,  olTre  des  résultats  dont  Ten- 
seiuble  doit  satisfaire  l'esprit.  La  série  très  étendue  et  irè$»-vanée  des 
divers  aspeas  de  ces  météores,  mise  eu  regarci  àe  fsi  série  dè'â  formet 
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indiquées  par  la  théorie  de  Mariette,  offre  avec  cette  dernière  le 
parallélisme  le  plus  parfait.  Quelques  points  obscurs  restent  encore 
çà  et  là»  mais  seulement  en  ce  qui  concerne  des  apparitions  très- 
rares,  et  la  plupart  du  temps  incomplètement  définies  par  ceux  qui 
en  ont  été  les  témoins.  ïl  serait  peu  philosophique  de  partir  de  là 
pour  refuser  son  assentiment  à  la  théorie.  Quel  physicien  a  jamais 
songé,  dans  le  siècle  dernier,  à  rejeter  l'explication  de  l'arc-en-ciel 
par  Descartes,  sous  le  prétexte  que  celte  théorie  laissait  inexpliqués 
les  arcs  surnuméraires  que  les  observateurs  avaient  déjà  parfaite- 
ment  remarqués,  mais  dont  il  était  réservé  à  Young  de  donner  la  vé- 
ritable solution?  et,  dans  ce  même  ordre  de  phénomènes,  la  cause 
de  la  dégénérescence  connue  sous  le  nom  iVarc-en-ciet  blanc  n'est- 
elle  pas  restée  inconnue  jusque  dans  ces  dernières  années,  sans  qu'il 
en  résultat  aucun  préjudice  j)our  la  théorie  de  Desraries?  II  est  hors 
de  doute  que  les  anomalies  qui  subsistent  en  petit  nombre  dans  la 
théorie  des  halos  s'expliqueront  un  jour,  dès  que  Ton  possédera  des 
observations  plus  précises  et  accompagnées  de  mesures  angulaires 
exactes.  Je  vais  résumer  rapidement  l'ensemble  des  faits  actuelle- 
ment bien  connus. 

Lorsque  les  couches  élevées  de  l'atmosphère  sont  saturées  d'hu- 
midité, à  une  température  plus  basse  que  zéro  degré,  le  moindre 
abaissement  rie  température  détermine  la  précipitation  de  la  vapeur 
d'eau  à  l'état  cristallin.  Dans  le  cas  général  cette  précipitation  a  lieu 
d'une  manière  confuse  ;  les  particules  cristallines  se.groupenl  irré- 
gulièrement ;  il  n'en  résulte  qu'une  masse  amorphe  et  pulvérulente. 
Les  nuages  ainsi  constitués  sont  blanchâtres  et  doués  de  pouvoirs  ré- 
flecteurs considérables  ;  ils  absorbent  une  assez  forte  fraction  des 
rayons  lumineux  qui  les  traversent.  Au  commencement  de  la  con- 
densation, on  voit  paraître  une  vapeur  laiteuse,  un  voile  répandu  uni* 
formément  sur  le  ciel,  et  dont  l'éclat  général  est  souvent  difficile  à 
supporter.  Dans  un  état  plus  avancé,  ces  nuages  se  disposent  en  longs 
filaments,  ou  cirrus,  formant  souvent  des  bandes  parallèles  que  la 
perspective  fait  paraître  convergées  eu  deux  points  opposés  de  l'ho- 
rizon. 

Mais  que  la  condensation  de  la  vapeur  se  fasse  d'une  manière  lente 
et  régulière,  qu'un  temps  suffisant  soit  accordé  aux  molécules,  la 
cristallisation  s'opérera  suivant  de  certaines  règles  fixes ,  telles  ou 
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tiUes  formes  se  dewîneroat ,  le  prisme  heiagmial  de  la  oelge  s'ak»- 
gen  soiTaat  m  aie,  ou  se  dilatera  paralMement  àaes  baiei,le§facettes 
de  poiotement  s'inclineroot  sor  l'axe  do  cristaL  On  conçoit  que  la 
température,  la  variation  plus  ou  moins  lente  de  cette  température 

suivant  la  verticale,  le  mélange  des  couches  inégalement  humides, 
le  rayonnement  nécessairement  inégal  des  différentes  parties  de  la 
surface  du  cristal,  la  densité  plus  ou  moins  grande  de  l'air,  sa  pression, 
peut-être  aussi  son  état  électrique,  détermineront  la  prédomioauce 
de  telle  ou  telle  forme»  solvant  des  lois  qui  nous  sont  encore  presque 
complètement  jBOpnnùéSf 

Oèsqoela  formation  cristalline  a  acquis  une  certaine  importance, 
le  nuage  devient  propre  à  la  production  des  halos  et  des  phénomènes 
congénères^  Les  particules  cristallines  se  rangent  alors  sous  plusieurs 
types  principaux  que  Venluri  a  déjà  parfaitement  caractérisés  sous 
le  nom  de  X«^^ioit«. 

Le  premier  groupe  est  celui  des  cristaux  qui,  soit  par  leur  formé 
}iphérofdsle,  soil  par  suite  de  Tagitation  de  l'air,  n'ont  anconesitaatloii 
déterminée  de  préférence ,  dans  l'espace  qui  les  environne.  Ces 
cristaux  donnent  naissance  au  halo  de  22  degrés,  au  halo  de  66  degrés 
et  à  quelques  autres  halos  beaucoup  moins  fréquents,  parmi  lesquels 
on  doit  surtout  remarquer  eeuK  de  Schemer  et  d'flMùiff  i  v  ' 

Le  deuxième  groupe  est  eelui  des  cristaux  k  axe  alongé,  et  qui,- 
dans  une  atmosphère  calme,  tombent  lentement,  l'une  de  leurs  deux 
'pointes  vers  le  sol.  Les  phénomènes  qui  en  dépendent,  et  qui  se 
produisent ,  si  la  hauteur  du  soleil  est  comprise  entre  les  limites  * 
convenables,  sont  le  parhélie  de  22  degrés  avec  son  parhélie  secon- 
daire, !*arc  tangent  hqrixontal  du  halo  de  46  degrés,  supérieur  ou 
inférieur  à  cobalo,  le  parantbélie  de  i20  degrés,  le  cercle  psrhélique 
et  les  stries  verticales  on  obliques  passant  par  le  centre  de  l'astre. 

Le  troisième  groupe  est  celui  des  cristaux  lamellaires  hexagones 
tombant  nécessairement  dans  l'air,  suivant  le  plan  de  leurs  bases.  De 
ce  troisième  groupe  dépendent  surtout  ces  halos  de  22  degrés  dont 
«  les  parties  supérieure  et  inférieiu'e  sont  beaucoup  plus  lumineuses 
que  les  latérales,  les  arcs  tangents  supérieur  on  inférieur  à  ce  mémo 
halo,  les  arcs  tangents  latéraux  du  halo  de  /^ô  degrés,  et  le  cercle  par« 
bélique. 
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dMrt  k  iUBCfwB  est  leie  qaMÊit  déeMe  la  cbnto  à  st  ftire  snhraÎM 
«n  des  trtfo  dtigimalefi,  qoi  devient  «lorB  wifcato.  De  et  dernier 

type  dépendent  les  arcs  tangents  extraordinaires  du  halo  de  22  degrés, 
leparhélic  de  A6  degrés,  Tanthélie,  les  arcs  obliques  en  sautoir  pas- 
sant par  l'anthélie,  et  ceux  pareils  aux  précédents,  qui  passent  par 
le  centre  de  Tastre.  Je  désignerai  cc^  divers  groupes  par  les  numéros 
d'ordre  1. 2*  S  et  A. 

Im  pesanteur  fournit  aui  cristaux  des  trois  derniers  groupes  la 
fisree  directrice  nécessaire  pour  que  leur  aie  devienne  Tertlcal  on 
horizontal.  Il  est  probable  que  le  mode  même  de  la  chute  favorise 
raccroi&sement  du  cristijl  dans  tel  ou  tel  sens,  et  que  les  nouvelles 
molécules  s'ajoutent  do  préférence  sur  les  plans  des  faces  ipférienros, 
ce  qui  aionge  encore  le  cristal,  cl  contribue  à  an;^menter  l'intensité 
de  sa  force  directrice.  C'est  peot-élre  à  cette  cause  qu'eal  dû  le  dé- 
faut  de  symétrie  ternaire  qui,  «sloa  ma  maoièire  de  voir,  peul  déter- 
Bliter  iei  cristm  impsidnie  groupe  I  «'aloug^r  de  pféfdHwme 
suivant*  une  des  trc^s  dii^ooal^  de  riwxagoQe,  I  prendre  cette 
gonale  pour  ligne  de  chute  et  k  passer  ainsi  dw  te  groupe  n*  &. 

Cette  descente  du  cristal  ne  peut,  d'ailleurs,  s'effectuer  sans  quel- 
ques oscillations  autour  de  ^  position  d'équilibre  ;  il  résulte  de  ces 
osçillaiipns,  lentes  uu  rapides,  qu'à  un  instant  donné  les  axes  d'un 
certain  nombredeçcristauxdu^upen**  2  dévient  de  1 .  2.  3. .  .de- 
grt^  ^  la  station  verticale ,  et  quMi  en  e^|  de  même'  pour  le  groupe 
1^*  I»  tnektlveno^t  à  la  station  horiaontale  des  aies.  Non-sfsulement 
l'eQçt  de  çes  batancemenis  se  déc^  dans  l'aspect  des  phénomènes 
optiques  que  ces  cristaux  produisent,  luais  on  peut  même  parvenir 
à  conclure  de  l'observation  des  valoms  niaxirnd  do  ces  balam  enienls, 
et  j'ai  pu  ui'assurer  de  la  sorte  qiio  l'équilibre  des  axes  verticaux 
était  beaucoup  plus  stable  que  celui  des  axes  hori%uutaux,  les  angU?s 
de  bakincemeot  de  ces  derniers  axes  étant  au  moins  trois  à  quatre 
fçls  plii^'jprin^ 

ie  t||i^  iîllancements  plus  ou  moins  étendus  éifÊi  ainsi  une 
série  de  passage  entre  le  cas  oiH  les  cristaux  n'offrent  aocnne  orien- 
tation et  ceux  dû  leur  orientation  est  plus  ou  moins  complète;  et 
même  il  n'est  pas  rare  (jiic  les  divers  groupes  de  cristaux  signaléç 
ci-dessus  existent  en  même  temps  sur  le  ciel. 
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i>i  releré^sar  mon  registre  des  ha  losjea  divers  ca»  de  coexitteiiee 
de  efs  divers  groupes  ;  en  vofcl  ie  ubieto  s 

Groupe  ...   3  seul.   .  •  tr^fréqoept,  3  à  $00  sa  ipoûis. 

.  '  ]fd«    •   •   •       id.     .    .  18  cas. 

•  •  •  ^  ,  .  S  id. 
14.  .  .  2  et  3  çoexâtan^.  45  id* 
M.  .   .  9  «t     id,     •   .   a  id. 

Id.  .  .  2014  id*  .  «  1  ia. 
id.    3, 3,  «14  14    .  .  «îd. 

Si  l'on  veut  coufbndre  le  groupe  4  dans  le  groupe  â,  on  aura  : 

Groupe  •    .    .   2  seul.   .    .  très-firéqooM. 
Id.   ,   •   .   S  id.    .   .  27  cas. 

*  Id.   .    .  ^et  .3  en^embfe  .  5^  id.  ' 

rciiterail  <i  savoir  si  les  cristaux  îi  horizontaux  et  reux 
k  -^^9  verticaai^  de  çet  54  apfv^rtiennent  av  même  uiiagç  géiié- 
raieiir  on  à  dei  V^mi^  disifncC»}  si ,  d?i^  le  cas  pins  TratseioMable 
dHMI  allais  IHM<K>^  «  l'on  d«i  groupes  n'appaniendraii  |nis  dé  préfé*- 
iBii«|.è  porlin  ÎQfïriçm»  ?l  rwr?  ^  la  partie  sapérieorif  dec9 
Mlii»  cm  m  P9ut  foriver   cet  égard  que  des  conjecdirei:. 

H  We  Wls  paiement  demaa^O  si  l'on  ne  trouverait  pas  dans  le 
grand  nombre  des  phénoni^ues  de  ce  genre  qui  ont  ^lé  décrits  la 
trace  de  quelque  iorce  directiif  6  auirf  que  c^lie  |i^mtf  |ir,  et 
prtocifMdeniBiii  dt  la  iam  mgoi^m  dn  giode  WrrfUr?. 
aM  d«  iM»  crialiiHc  devfMîeitt  j^rviNes  ^  k  ïkfffm  4*iiclMiiiB«i 
iMgR^iw*  ^  psrattfflsiM  m  U'abirMt  nwiiitftt  ppr  di^ m^fica- 
lions  d*un  certain  ordre  dans  les  phénomènes  optiqoes  dos  I  cj» 
cristanx  :  or,  U  m*a  été  impossible  d'y  di'couvrlr  r ^cii  49  semblable. 
Si  l'action  des  rayons  solaires  intenrenait  pour  diriger  les  axes ,  ce 
serait ,  soit  en  plaçant  les  lames  hexagonales  de  nos  cristaux  à  angle 
droit  avec  la  direction  de  ces  rayons,  soit  en  dirigeant  les  plans  de 
ces  lames,  de  manière  à  faire  passer  leurs  prolongements  par  le 
centf^  de  l'autre.  Je  n'ai  pu ,  non  plus ,  trouver  aucune  trace  des 
ipparences  auxquelles  devraient  donner  lien  de  semblables,  modes 
id*orieniacioo  de  nos  prisme»  de  glace. 

Toung  a  èmls  i'id^e  qu'on  commencement  do  finion  dft  prismes 
crislallins  poorratt  altérer  le  rayon  do  halo  dé  22  degrés.  Cette  opi» 
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nion  me  paraît  exacte  et  conlii  niée  par  certaines  observations.  Lors- 
qu'une mince  couche  liquide  se  répandra  sur  les  six  faces  latérales 
d'un  prisme,  le  lieu  moyen  des  générateurs  du  halo  restera  le  même; 
mais  l'anneau  deviendra  plus  large  que  ne  l'indique  la  théorie. 

On  explique  ainsi  comment  le  halo  vu  par  Wagner  offrait  dans  sa 
partie  inférieure  et  la  plus  australe  une  largeur  inusitée  d'environ 
h  degrés;  peut-être  le  nuage  générateur,  poussé  vers  le  sud ,  ren- 
co»trait-il  devant  lui  des  conditions  de  température  capables  de  pro- 
duire, sur  les  cristaux  de  sa  partie  antérieure,  un  commencement 
de  fusion.  Rurnev  a  vu  à  Gosport  des  halos  lunaires  de  3  degrés  de 
largeur,  le  \U  mai  1829  et  le  28  février  1830.  J'en  ai  observé  un  du 
même  genre,  h  Bossekop,  le  5  novembre  1839. 

On  peut  expliquer  de  même  les  différences  que  l'on  a  quelquefois 
observées  entre  le  ravon  vertical  supérieur  et  le  rayon  vertical  infé- 
rieur  du  halo.  Par  exemple,  le  U  août  17^0  (ancien  style),  Braun 
a  trouvé  21  degrés  pour  le  rayon  supérieur  et  25  drgrés  pour  l'infé- 
rieur. M.  Kaemtz,  par  la  moyenne  de  plusieurs  mesures,  obtient 
22°  50'  pour  le  rayon  supérieur,  et  21" /j5' pour  l'inférieur. 

n'est  pas  possible  de  représenter  par  une  seule  figure  la  série 
complète  des  formes  que  peut  prendre  un  halo  complexe  ,  et,  parce 
terme  de  halo  complexe,  je  comprends  ici  le  halo  de  22  degrés  et  tous 
les  autres  phénomènes  qui  s'y  rapportent  et  qui  peuvent  l'accompa- 
gner. La  raison  en  est  simple  :  c'est  que  ces  formes  varient  avec  la  hau- 
teur  du  soleil.  Mais  on  y  réussit  assez  bien  avec  quatre  termes  convena- 
blement choisis  dans  la  série  de  ces  différentes  formes,  toutes  les  autres 
pouvant  être  regardées  comme  étant  intermédiaires  ou  de  passage. 

Kn  conséquence,  dans  une  première  figure,  75  du  Mémoire, 
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j'iî  supposé  le  soleil  à  uoe  hauteur  de  -h  1°  :  le  hatole  ^ui  complexe  ' 
possible  se  compose  alors  dn  hilo  ëe  22  degrés  proprement  dit«  de 
celui  de  66  degrés,  de  Tire  tangent  supérieur  aa  bal»  de  S2degréf, 
,de  U  hiewr  verticale  de  première  eq^e,  etqaelqoefoia  desdem 
Imx  soléilr. 

la  demièttè  figure,  76  én  Mémoire,  a  été  dessinée  pour  mie  bao- 
tenr  d'environ  i8  à  20  degrés.  Elle  montre  le  halo  de  22  degrés  avec 
son  arc  tangent  supérieur,  le  halo  de  46  degrés  avec  son  arc  tangent 
supérieur  et  ses  arcs  iaicraux,  le  cercle  parhéliquc  avec  lesparliélles 
de  22  degrés,  les  parantbélies  de  120  degrés,  l'anihélie  et  la  croix  à 
huit  brancbes  qui  passe  alors  per  i'antbélie,  enfin  la  lueur  verticato 
de  deuxième  espèce. 

La  troisième  figure,  77  du  Mémoire,  couTient  à  une  bauteur  de 
'  65  degrés.  On  7  volt  le  halo  de  22  degrés  avec  son  faaio  circonscrit, 
ie  halo  de  66  degrés  avec  ses  arcs  langenis  latéraux,  le  cercle  parb^« 
lique  avec  les  parhélies  extérieurs  aii  halo  circonscrit,  les  paranlhô» 
lies  de  120  degrés,  i'authéiie  et  la  croix  à  U  branches  de  l'auihélio^ 


Enfin  ta  dernière  figure,  78  dn  Mémoire,  appartient  au  cas  oft  le 

soleil  aurait  65  degrés  d'élévation.  Le  phénomène  se  compose  alors 
du  halo  de  22  degrés,  du  cercle  parhéllque  avec  les  parantbélies  de 
120  degrés,  et  du  halo  de  46  degrés  (ordinairement  rédoit,à  sa  par* 
tie  inférieure)  avec  son  arç  tangent  inférieur. 

Un  liala  quelooBqoe  ayant  été  observé,  si  Ton  jette  les  yeux  sur 
cet  figinrest  on  annt  aossitèt  J'explication  des  lUvenes  courbes  on.* 
ticbes  lilaioenses,  et,  ri  quelque  partie  dn  météore  éàtÊp^  è* 
natte  eempifiiiQa,  elle  lentreitit  danitaeiaase  dit  pbémimèpai  pbm 
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rares  que  je  n'ai  pas  cra  devoir  figurer.  Pour  que  celte  comparaison 
soit  plus  inslruclive,  les  lignes  lumineuses  dues  aux  groupes  n"l, 
2,  3  ou  4  de  nos  crisiaux  ont  été  gravées  avec  des  traits  différents,  et 
j'en  ai  fait  de  même  pour  les  parhélies  et  paranihélies  correspondant 
à  ces  divers  groupes. 

En  terminant  j'appellerai  de  nouveau  Tatlenlion  des  observateurs 
sur  la  nécessité  de  mesures  angulaires  précises,  et  aussi,  ce  qui 
n'exig«  l'emploi  d'aucun  insirumeni,  sur  l'utilité  de  noter  avec  soin 
Tordre  des  diverses  couleurs,  leur  éclat  relatif  et  celui  des  différentes 
parties  d'un  même  arc.  La  connaissance  du  mode  de  distribution  et 
de  l'intensité  des  teintes  est  d'une  extrême  importance  pour  la  théo- 
rie des  phénomènes  que  nous  venons  d'étudier.  » 

Sur  la  polarisation  de  la  lumière  d^s  halos, 

-  «  En  étudiant  la  lumière  des  halos  au  point  de  vue  de  la  nature  de 
sa  t)olarisation,  on  peut  soumettre  h  de  nouvelles  épreuves  les  théories 
développées  dans  ce  mémoire.  Depuis  la  belle  découverte  de 
M.  Arago,  qui  a  annoncé  que  la  lumière  des  halos  proprement  dits, 
ou  de  22  degrés,  était  polarisée  par  réfraction,  je  ne  sache  pas  qu'au-^ 
cun  expérimentateur  ait  soumis  h  l'analyse  polariscopique  la  lumière 
des  autres  parties  du  météore,  telles  que  les  parhélies,  arcs  tangents, 
cercle  parhélique,  etc. 

Pour  compléter  les  expériences  faites  avec  mon  prisme  tournant  et 
rapportées  dans  le  §  24,  j'ai  analyse,  avec  le  polariscope  de  M.  Arago, 
les  images  produites  par  ce  prisme.  On  peut  aussi  employer  le  pola- 
riscope de  Savart  dans  le  même  but  ;  mais  alors,  pour  tirer  de  ce 
dernier  appareil  tout  le  parti  possible,  il  convient  d'employer  une 
source  lumineuse  très-large,  par  exemple,  une  bougie  placée  à  petite 
distance  du  prisme,  ou  bien  encore  la  lumière  athmo^phérique  intro- 
duite par  un  carreau  de  quelques  décimètres  carrés,  que  Ton  con- 
serve démasqué  à  la  fenêtre  de  l'appartement,  tous  les  autres  ayant 
été  au  contraire  hermétiquement  bouchés. 

A  défaut  d'un  prisme  de  glace,  j'ai  employé  un  prisme  de  verre, 
nuf  dans  l'observation  de  l'arc  tangent  de  degrés,  où  j'ai  dû  rem- 
placer le  prisme  de  verre  par  un  prisme  d'eau  emprisonné  entre  des 
iames  de  verre ,  ce  qui  a  pu  modifier  d'une  manière  aissez  sensible 
l«»  résultais  obtenus. 
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Cercle  ParhéLIQue.  —  Le  cercle  parhélique  étant  le  résultat  de 
la  superposition  du  cercle  par  réflexion  externe  et  du  cercle  par  ré- 
flexion inienic,  j'âi  dù  les  analyser  séj)arén)eiit. 

Le  premier  de  ces  cercles  est  polarisé  dans  un  pian  passant  par  la 
source  lumineuse,  c'est-à-dire  liorizontalemeni  ;  cette  pulorisatioii 
est  presque  nulle  dans  le  voisinage  de  la  source,  ainsi  qu'à  180  de- 
grés de  distance  ;  elle  a  sou  maximum  vers  70  degrés,  comme  on 
devait  s'y  altendre. 

Dans  le  cercle  par  réflexion  intérieure,  on  ne  voit  point  de  polari- 
sation sensible  tant  que  Ton  est  dans  l'arc  do  réflexion  totale;  dans 
l'arc  de  réflexion  partielle,  la  polarisation  horizontale  est  très-forte, 
son  maximum  paraît  être  à  30  degrés  au  delà  de  cette  limite.  En  re- 
gardant les  deux  zones  de  réflexion  totale  et  de  réflexion  partielle  à 
travers  le  polariscope  de  Savart,  on  voit  les  bandes  s'arrêter  brusque- 
ment sur  l'arc  de  réflexion  totale.  Celle  expérience  doit  être  faite 
avec  le  prisme  immobile. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  celte  conséquence  remarquable,  que, 
dans  la  nature,  la  pulari.saiion  horizontale  du  cercle  parhélii}ue  doit 
offrir  deux  niaxima,  l'un  vers  75  degrés  de  l'astre,  et  l'autre  vers 
100  ou  120  degrés  de  distance. 

PARHÉLIES,  halos  et  arcs  tangents  de  22  ET  DE^IÔ  DEGRÉS.  — 
Le  parhélie  de  22  degrés  est  polarisé  faiblement  par  réfraction  ;  on 
peut  s'en  assurer  avec  le  prisme  immobile  aussi  bien  qu'avec  le 
priscne  tournanî.  La  polari.'^aiiou  veriic.des'accroit,  à  partir  des  ima- 
ges qui  fournissent  le  parhélie,  jusqu'à  celles  qui  corres|)ondent  au 
milieu  de  la  (jueue  de  ce  parhélie.  Ce  résuhat  est  aussi  irés-visible 
pendant  la  roiaiion  du  ja  isme. 

Dans  la  nature,  le  cercle  parhélique  à  poiarisilion  horizontale  8% 
superpose  sur  nu  parhélie  à  pularisali^n  verticale.  Quoi  est  le  résultat 
de  ce  mélange  des  deux  lumière»  î  Le  prisme  tournant  ne  résout  pas 
directement  celle  question,  parce  que  les  deux  lumières  ne  sont  pas 
superposées  pour  i'a3il  qui  regarde  au  travers. 

Four  éluder  celte  difliculié,  j'ai  rayé  finement  la  face  postérieure 
de  la  deuxième  lame  dequartzdu  polariscope  desîriesjierpendiculaires 
à  l'axe  de  la  tourmaline,  lin  regardant  alors  uno  source  lumineuse 
placée  au  niveau  de  l'œil,  à  travers  le  polariscope,  l'axe  de  la  tourma- 
line étant  horizontal,  on  voit  une  image  de  la  source  lumineuse  très- 
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dilatée  horitontatofflent,  polarisée  ou  non  polarisée,  selon  que  It 

source  l'est  ou  ne  Test  pas.  Par  cet  artifice,  je  force  les  deux  lu- 
mières j  uxtaposées  à  se  dilater  et  avenir  se  recouvrir  en  partie,  sans 
que  le  striagc  ait  altéré  en  rien  la  nature  de  leur  polarisation  ma- 
lo'illc.  Je  suis  ainsi  parvenu  à  superposer  la  lumière  du  parhélie  4  à 
celle  do  cerçle  parhéliqae  i*  2  ;  j'ai  to  alors  que  la  polarisation  TCf 
ti'^ale  da  parhélie  était  prédoaiinante.  Ponr  faire' cette  observation^ 
n  faol  coller  de  minces  bandes  de  papier  blanc  le  long  de  Tartle 
V'.rika1e  de  Tangle  dièdre  le  plus  voisin  de  rceilt  11  font  aussi  avoir 
le  soin  de  se  placer  à  une  certaine  distance  du  prisme  ;  car,  si  le  po- 
lariscope  était  placé  trop  près,  les  deux  faisceaux  émergents  ne  se 
seraient  pas  encore  pénétrés,  et  la  superposition  requise  ne  serait 
pas  accomplie. 

Lorsqu'on  opère  avec  le  prisme  inimobile,  on  n'obtient  pas  de 
signe  sensflile  de  polarisation  dans  la  région  du  parhélie,  ou  do  moine 
la  polarisation  verticale  y  est  à  peine  prédominante;  mais  celte  pri» 
dôminance  est  beaucoup  plus  marquée  pendant  la  rotation  dn  prisine, 

ce  qui  provient  de  ce  que  l'image  réfléchie  est  bien  plus  affaiblie 
par  celte  rotation  que  ne  l'est  l'image  réfractée. 

En  dcfmitive,  on  voit  que  la  lumière  des  parhélies  doit  être  pola- 
risée verticalement,  et  il  est  facile  d'en  condare  que  celle  do  halo  de 
^22, degrés  doit  être  polarisée  tangentiellement  au  halo;  ce  résultat 
doit  aussi  s'étendre  au  halo  de  40  degrés. 

Les  arcs  tangents  des  halos  de  22  et  de  46  degrés  doivent  aussi 
être  polarisés,  suivant  une  direction  tangenlielle,  au  moins  dans  te 
voisinage  du  point  de  contact.  Je  me  suis  assuré,  avec  le  prisme 
d'eau,  que  la  lumière  des  arcs  tangents  supérieur  et  inférieur  du 
halo  de  UQ.  degrés  était  polarisée  horizontalement»  ce  qui  s'accorde 
avec  les  énoncé?  précédents. 

Le  parhélie  de  46  degrés  doit  aussi  ^e  poUirisé  verticalement. 

PmiiTHÊLKS.  —  Le  paranthélie  de  120  degrés  doit  être  polarisé . 
horizontalement;  je  n*ai  pu  le  vérifier  que  sur  le  paranthélie  produit 
par  la  réflexion  sur  les  deux  faces  internes  d'un  angle  rentrant  de 
60  degrés. 

Dans  le  cas  de  la  réflexion  totale,  la  polarisation  doit,  être  pen 

sensible. 

fe  me  snii  as^,  en  ootie,  que,  conformément  à  la  théorie»  le 
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pmnlhéUe  de  98  degrés  est  polarisé  par  réfraclion,  c'est-k-dire  hofi* 
iDntalement. 

LUEUBS  TERTIGALES.  —  Leor  poIarisaHoii  est  néeessairenient  ver- 
ticale ;  elle  doit  être  surtout  trèb-itueusc  vers  les  exlrémiiés  des  traî- 
nées lumineuses. 

Anthélie.  —  La  polarisation  de  l'anihélie  est  horizontale  et  assea 
forte;  la  posilion  azimutale  de  la  lame  hexaOdre,  qui  donne  la  pola- 
risaiicu^  maxiniHiii,  est  celle  qui  fait  péoétrer  le  rayon  soas  Tangle  de  * 
polarisation  delà  substance  de  la  lame  (âft  degrés  pour  le  Terrot  37%  30 
pour  la  glace).  La  lumière  émergente  parait  alors  complètement 
polarisée,  soit  qne  la  réflexion  tolde  ait  précédé  îa  partiîplie,  soit  que  ( 
linTcrse  ait  en  lien.  Sous  Tincidence  normale;  il  n'y  a  aucune  pHO- 
larisation  appréciable. 

Ces  résultais  se  rapportent  au  cas  du  soleil  horizontal  ;  ils  sont 
modifiés  par  rélévation  de  l'astre  éclairant,  et  je  me  suis,  en  effet* 
assuré  qne  la  polarisation  horizontale  s'affaiblit  à  mesure  que  l'astre  ' 
s'élève  an-dessus  du  plan  de  l'horizon  ;  mais  elle  est  encore  sensible 
I  nne  hauteur  de  20  degrés. 

Arcs  obliqdes  pissant  par  l'astre  ou  par  i'antiiêlie.  —  S'il 

existe  des  arcs  obliques  passant  parle  soleil,  et  dus  aux  stries  tracées 
sur  des  lames  hcxafronales  2i  tranche  verticale,  la  lumière  doit  y  être 
polarisée  verticalement,  c'est-à-dire  par  rcfiaciion,  à  cause  du  pas- 
sage des  rayons  à  travers  ces  lames.  C'est  surtout  à  droite  et  à  gauche 
de  l'astre,  et  à  quelques  degrés  de  distance,  dani  les  secteurs  brillants 
situés  entre  ces  arcs  obliques^  que  cette  polarisation  verticale  doit  ^ 
être  sensible.  Il  serait  utile  d'Interroger  ces  illominations  latérales 
pendant  les  halos,  dont  l'aspect  dénote  la  prédominance  des  aies  ho* 
rizontaux  des  prismes. 

Les  arcs  obliques  de  l'anthélie,  au  contraire,  doivent  être  polarisés 
horizontalement,  c'est-à-dire  qu'ils  offriront  le  même  genre  de  pola- 
risation qne  Tanthélie  elle-mânie;  touteiois,  je  n'ai  pas  pn  vériaer 
cette  dernière  proposition,  cesarcs  étantpeoapparenuàla  Uimiève 
île  h  flamme  d'une  bougie. 

Polarisation  de  la  lumière  des  halos  dans  toêmosphère.  la 
polarisation  propre  du  halo,  en  se  mêlant  à  la  polarisation  atmos- 
phérique ordinaire,  produit  des  résultats  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt 
d'étudier* 
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Tons  les  pbytldfm  rarent  que  la  Imnière  de  Ytk  serein  est  pela« 
risée  par  réflexion  ;  ainsi  dans  la  région  du  hnio,  vers  20  a  25  degrés' 
de  distance  dn  soleil,  Taction  de  Tatmosphère  tend  a  prodaire  ane 

I)'»l;irisalit>n  norniiilo  h  ia  circonférence  dn  halo.  (!o!l<'  polarisation  de 
l'air  scrci»  est  loujoiirs  plus  inanjnée  dans  les  régions  laicrales,  à 
droite  el  à  gaudie  du  l'astre,  que  dans  celles  dn  vertical  solaire,  sans 
doQie  parce  qne  réflexions  du  second  ordre  tendent  à  produire 
«n  pen  de  polarisation  horizontale  qui,  pour  le^  régions  latérales,, 
8*jyonte  à  la  peiarisalion  due  aux  réflexions  de  premier  ordre,  et  qo) 
s'en  retranche,  au  contraire,  paiir  toi  parties  da  ciel  situées  au* 
dessus  ou  au-dessous  de  Fastre. 

Dans  1rs  halos  qne  j'ai  observés,  j'ai  toujours  vu  la  polarisation  > 
t^ngentiellc  du  Iialo  l'emporter  sar  la  polarisation  normale,  et,  en 
définitive,  le  halo  est  toujours  polarisé  tangentiellement,  comme 
M  «  Arago  Ta  annoncé.  Toutefois,  il  est  à  remarquer  que  cette  pola^ 
rlsation  tangemîelle  a  nn  maximum  très-marqué  dans  le  point  le 
plus  élevé  du  halo,  et  aussi  dans  son  point  le  plus  bas.  Si  le  halo 
i;'est  pas  très-vif,  il  peut  arriver  qu'il  n'y  ait  point  de  polarisation 
pppréciable  dans  les  deux  parties  latérales;  mais  la  polarisation  taa- 
e  persiste  toujours  au  point  de  culmination. 

Cette  polarisation  se  prolonge  au  delà  du  halo  jusqu'à  nne  distance 

4ii  soleil  que  j'ai  estimée  égale  à  27  on  28  degrés;  il  y  a  là  une  sorte . 

d'anneau  neutre  de  27  degrés  de  rayon,  au  delà  duquel  la  lumière 
osl  polari:?ée  p:»r  réflexion.  Plus  exaclenicnt,  cet  anneau  est  légère- 
ment elliptique;  son  demi-axe  vertical  est  toujours  un  peu  plus  grand 
que  Iç  4e|iiji-axe  hM^^tsd,  en  verta  des  causes  déjà  indiquées. 

Quant  a  la  nat^^^ïa  polarisation 'dans  l'intérieur  da  halo,  elle 
offre  des  TariaMona  àssez  singulières.  Ainsi,  dans  la  partie  supérieure 
de  l'aire  interne  du  lialo,  j'ai  trouvé  la  polarisation  nulle  Je  li  oc- 
U>jlpfllS47,  horizontale  le  8  septembre,  les  5, 10  e(  1^ octobre  1S47; 
fhiillJes  paitiès  latérales,  j'ai  trouvé  une  poUrisatloa  Terticale  le 
J$  sombre  1847,  horizontale  le  k  octohiie  18473  d'ailleurs,  l«i 
lignes  «fefMilarisatiesi  sont  pen  seosiblss.  f:es  observations  ont  été 
faites  par  des  hauteurs  du  soleil  con^pri^  entre  ^$  et  53  degrés.  » 
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^tir  /a  potarisatia»  de  l'atmatphèret  pu  Su  Dato  Bmsmmfi* 

.  La  petite  dissertation  que  noin.  allons  analyter  rapidement  faft 
partie  dé  la  septième  livraison  de  l'atlas  physique  de  MM.  Bcirghaos 
eiJoliBsiDn. 

Dans-  la  portlim  da  firmament  comprise  entre  le  point  neiître  és 

M.  Arago  et  celui  de  M.  Babinet.  la  lomière  est  polarisée  verticale- 
ment ou  posiiivement,  suivant  la  mauvaise  expression  adoptée  par 
M.  Rrewster.  Au  contraire,  dans  l'espace  qui  s'étend  du  point 
neutre  de  M.  Arago  au  point  aniisoialre,  ou  entre  le  point  neutre  de 
M.  Cabinet  et  le  soleil,  la  lumière  est  polarisée  horizontalement  oit 
BégatiTement.  On  peut  en  cendiire  1**  qae  ces  dmi  points  neotm 
8<>nt  le  résultat  d'une  cempeosationt  «onsistafll  et  ee  qu«  la  htmièiK 
polarisée  horimtalement  neutraUse  la  lumière  pelartoét  yeicisalè» 
ment,  ou  farme  a?ec  elledu  hianc  ;  3*^ue  b.  lumière  polarisée  hu- 
rizontalement  est  produite,  soit  par  réflexion  dans  on  plan  perpen- 
diculaire à  celui  qui  passe  parle  soleil,  soil  par  réfraction  dans  un  plan 
passant  par  les  deux  poinis  neutres  et  le  soleil,  soit  par  ces  deux  causes 
réunies.  Mais,  de  quelque  nianièreque  se  produise  laliimière  polarisée 
horizontale,  il  est  évident  qu'elle  pourra  -et  devra  faire  naître  au- 
dessous  du  soleil  un  nouveau  point  neutre,  que  M.  fire^ster  est 
enfin  parvenn  à  découvrir  en  i^jk5. . 

Point,  neurre  de  M.  ârago.  —  Quand  le  spjeU  est  k  rhoriion,  le 

point  neutre  est  situé  il  18*  f  au-dessus  de  l'horizon.  Si  le  soleil 
est  à  11  ou  12"  au-dessus  de  l'horizon,  et  le  point  antisolaire  par 
conséquent  à  la  iiièine  dislance  au-dessous  do  l'horizon,  le  point 
neutre  est  à  1  horizon,  ei  sa  distance  au  point  aniisolaire  n'est  plus 
que  de  11  à  12  degrés.  A  mesure  que  le  soleil  descend  à  Vi^îlfHlf 
point  àntisolaire  s'élève,  la  distance  du  point  neutre  à  ce  point  anti- 
solaire  crott  graduellement,  et  quand  )e  soleil  a  atteint  rhofizou,  le 
point  neutre  situé  à  18>  |  au-dessus  de  rhoriion  est  auçsi  %  iÈ^  f 
do  point  antisolaire;  Après  le  coucher  dn  soleil,  la  distance  du  point 
neutre  au  point  àntisolaire  continue  à  croître,  c'est-à-dire  qu'il 
monte  plus  rapidement  (^uc  le  soleil  ne  descend  :  sa  distance  maxi» 
mum,  par  un  crépuscule  très-faible,  est  de  25  degrés. 

A  la  latitude  de  St-Andrm,  le  point  neutre  de  M.  Arago  rerte 
lolitisjuar  surllmited^dâ  ultleù  de  Wemfcro  à  la  fin  de  Janvier» 


^orriQiiB  uiràoMum^, 

Dans  les  nutres  mois  de  Tannée  îl  ne  s'éJève  jamais  tant  que  te  ao* 

leil  n'est  pas  h  11  ou  12  degrés  de  l'horizon,  et  il  ne  «e  couche  qae 
lorsque  le  jsokû  est  de  oouYeau  situé  à  11  ou  12  degréi  de  l'ho- 
fiion. 

Sur  U  pomt  neutn  secomlmre,  cmpagtum  du  pùùu  nÊmre  é» 
Jf.  Arai^.  -r  M.  Breiràter  obaer? a  d'abord  les  Iracca  d«  îie  |Mbo- 
.mine  remarquable  le  8  juin  18M,à  5^  50',  alors  que  la  pobrtfafioà 
▼erticale  était  la  pYns  forte  k  fleor  de  fborlzon,  continent  ou  mer, 

et  à  1*  î  au-dessus  de  l'horizon.  Par  là  même,  le  point  neutre  de 
de  M.  Arago,  en  se  levant,  ne  devait  pas  se  montrer  d'abord  à  Tbo- 
fizon,  mais  à  plus  de  1*  i  au-dessus,  la  compensation  ne  pouvant 
aè  i^odiiire  qu'an  point  où  la  polarisation  .verticale  eat  plue  tubio 
qtt*è  lii«riiOD.  toaque  cela  a  lieu,  on  a  le  singulier  phénomène 
d'un -point  nenire  ant  polarisation  verticale  de  cbaque  côté.  Lors- 
que ce  phénomène  est  mieux  développé,  en  raison  de  Tétat  plus  fa- 
vorable de  l'horizon,  la  polarisation  verticale  est  vaincue  par  la  po- 
larisation horizontale  qui  s'avance.  La  polarisation  horizontale  est 
>  âlorB  située  immédiatement  au-dessous  du  point  neutre  ascendant  ; 
^  mais  l  une  certaine  distance,  un  petit  nombre  de  degrés  au-dessous 
"Ihi  point  neutre,  la  polarisation  horiâontale  est  compensée  par  l'ck* 
cès  de  la  polariimdcni  Terticale  ft  fleur  de Tborixon,  et  l'on  peut  con- 
templer le  beau  phénomène  de  deux  points  neutres  séparés  par  des 
bandes  de  polarisation  horizontale.  M.  Brewsier  a  vu  ce  phénomène 
sur  l'horizon  de  la  mer  entouré  d'une  bande  obscure  de  quelques 
^degrés  de  hauteur,  ce  qui  indiquerait  la  présence  d'un  brouillard 
'fioigné^Xe  21  avril  1862,  M.  Bremstar  a  observé  le  point  neutre. 
'  seeonddre  dauÉ  une  circonslainte  éminemment  favoralde.  A  6e  22' 
«iirés  midi»  lorsque  le  point  neutre  principal  ée  montrait  à  la  bantew 
de  15  degrés,  le  point  neutre  secondaire  apparaissait  élevé  de  2"  50'. 
A  7**  on  voyait  encore  les  bandes  verticales  au-dessus  de  l'horizon 
de  la  mer,  et  elles  étaient  très-intenses  au  contact  du  rideau  obscur 
qui  terminait  l'b<»riaon  visible. 

Point  nmare  de  M*  Btdnnet.  —Ce  point*  neutre  est  situé  au-dessus 

du  soleil  à  une  distance  de  18»  80',  lorsque  cet  astre  se  lève  ou  se 
couche  et  que  le  ciel  est  très-pur.  Dans  les  grandes  latitudes  il  est 
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timrre  M-ileaMis  du  soleil,  il  »ppanlk  tontes  les  fois  que  cet  astre 
.  Mê$  per  Qft  ciel  serein.  Si  le  soleil  est  au  lénîib,  ce  point  neutre 
xolneide  avec  le  centre  d«  soleil.  A  mesure  que  la  hauteur  du  soleil  * 
dtnrinue,  le  point  neutre  se  sépare  du  cientre  de  Tastre  ;  sa  distance 

croit  graduellement  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  18"  30',  lorsque  la 

hauteur  du  soleil  est  nulle,  ou  lorsque  cet  astre  se  lève  ou  se  ^ 

couche.  " 

Lefoiat  neutre  de  M.  Babinet  peut,  comme  celui  de  M.  Arago,  ^ 
être  accompagné,  dans  un  ceruin  état  de  Tatmosphère  ï  rhorinm,  • 
d*iîn  peint  neutre  sçcondairf  ;  mais  M.  Brewster  ne  s^st  pas  trouvé 
dans  ô»a  circonstances  assez  favorables  pour  faire  cette  observation. 

Point  neutre  de  M,  Brewster,  —  La  théorie  indiquait  l'existence 
d*un  troisième  point  neutre  situé  au-deasonsdu  soleil,  mais  M.  Brew» 
«1er  Ta  longtemps  cherché  en  vaùi.  La  découverte  qu*il  fit  de  la  po- 
forisatioh  horiiontale  s*étendant  quelquefois  depuis  le  soleil  jusqu'il  ' 
.  l'horiion,  lorsque  la  hauteur  de  l'astre  était  de  30*,  ne  laissait  aucun 
doute  sur  ia  présence  d'un  troisième  point  neutre,  et  en  rendant 
son  œil  inaccessible  à  toute  lumière  étrangère,  M.  Brewster  l'aper- 
çut enfin  très-près  de  l'horizon,  ayant  au-dessous  de  lui  une  petite        '  ; 
portion  de  lumière  verticalement  polarisée.  II  a  depuis  répété  sou- 
vent cetfje  observation  lorsque  le  soleil  était  a  de  plus  grandes  hao- 
teurs.  Le  18  février  1845,  li  midi,  il  vit  son  point  neutris  aussi  dis- 
tinctement que  possible.  Les  bandes  de  la  lumière  pobrisée  étaient  ' 
horizontales  au-dessous  do  soleil  et  verticales  près  de  l'horizon  ;  ta  ^ 
distance  du  point  neutre  au  soleil  était  de  15  à  16^  Il  le  revit  mieux 
encore  le  20  et  le  26  avril  à  midi  par  un  jour  très-serein;  sa  distance 
de  midi  à     Uô'  varia  de  10  à  17°.  Le  27  avril,  le  point  neutre  était 
à  33*  i  au-dessus  de  Fhorizon,  lorsque  vers  midi  un  brouillard  vint 
prédpitamineni  de  la  mer  :  fe  point  neutre  de  M.  Brewster  descendit  ' 
rapidement  et  disparnt  sous  l'horizon,  tandis  que  le  point  neutre  de 
M.  Babinet  monta  jusqu'au  zénith.  A 1 20'  le  lîrouillard  diminua  :  le 
point  neutre  de  M.  Brewster  reparut  près  de  l'horizon,  et  fit  une 
série  d'oscillations  en  haut  et  en  bas  en  parcourant  un  espace  4e  5 
à  6%  suivant  que  le  brouillard  éiaii  plus  rire  ou  plus  dense. 

Quand  le  ci^  est  dair,  le  point  neutre  de  M.  Brewster  s'unpro- 
iel»  âà  ûk^Jkimm  que  hhftutsor  d« din^  aiigami»»  et\ 
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coïncide  enfin  avec  le  centre  du  soleil  quand  celui-ci  est  au  zénith.  Il 
en  résulte  que,  quand  le  soleil  est  au  zénith,  les  deux  points  neutres 
de  WiM.  Babinet  et  Brcwstcr  se  rencontrent  au  centre  du  soleil,  et 
qu'alors  le  système  des  lignes  de  polarisation  de  l'atmosphère  est 
celui  d'un  cristal  h  im  axe. 

Si  le  ciel  était  assez  pur,  ou  verrait  sans  doute  un  point  neutre  se- 
condaire, compagnon  du  point  iieuirc  de  M.  Brcwsler;  mais  le  climat 
de  l'Angleterre  et  sans  doute  aubsi  celui  de  Paris  ne  se  prêtent  point 
à  ce  genre  d'observations  par  trop  dûlicalos. 

Dans  ses  observations  surson  point  neutre,  M.  Arago  remarqua  sou- 
vent qu'il  s'i^loignait  du  plan  vertical  passant  par  le  soU'il  et  le  point 
aniisolaire,  et  il  attribua  avec  raison  celte  déviation  à  l'influence  des 
nuages  lunjinenx  .situés  Jiors  de  ce  plan.  La  mOme  chose  à  lieu  pour 
les  atitres  points  neutres.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  la  position  des 
points  neutres  qui  est  affectée  par  la  présence  d'une  lumière  étran- 
gère à  celle  du  firmament  :  le  degré  de  polarisation  de  la  lumière  at- 
mosphérique varie  considérablement  lorsque  des  nuages  éclairés, 
des  objets  terrestres  lumineux,  ou  une  lumière  accidentelle  quelcon- 
que, éclairent  le  champ  de  polarisation. 

Sur  le  maximum  de  polarisaiion  du  firmament.  —  Si  un  rayon  de 
lumière  naturelle  est  réfléchi  par  un  corps  transparent  ((uelconque 
sous  un  angle  dont  la  tangente  est  ég;;le  à  l'indice  de  réfraction,  il 
est  complètement  polarisé  ;  ou  si  nn  rayon  de  lumière  conq)létemcnt 
polarisée  dans  un  plan  incliné  de  Ub"  sur  le  plan  de  réflexion  est  ré- 
fléchi par  un  secorid  corps  transparent ,  son  plan  de  polarisation 
coïncidera  avec  le  plan  de  réflexion,  c'est-ii-dire  qu'il  aura  tourné  de 
U^'*.  La  polarisation  complète  est  donc  mesurée  par  un?  rotation  de 
Si  le  rayon  polarisé  est  réfléchi  .sons  ifn  angle  plus  grand  ou  plus 
petit  que  l'angle  de  polarisation  maximum  ou  complète,  son  plan 
tournera,  et  la  rotation  de  ce  plan  sera  supérieure  ou  inférieure  à  f|5°, 
suivant  que  Tangle  de  réflexion  sera  plus  ou  moins  distant  de  l'angle, 
de  polarisation  maximum  ou  complète. 

Les  différents  degrés  de  rotation  au-dessons  de  ifiS»  peuvent  être 
produits  aussi  par  la  réfraction  du  rayon  polarisé  à  travers  une  ou  plu- 
sieurs plaques  de  verre,  et  la  rotation  croît  avec  l'angle  d'incidence. 

On  peut  donc  mesurer  le  degré  de  polarisation  partout  où  la  polari- 
sation existe^  en  observant  sous  quel  angle  d'incidence  elle  est  com- 
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'  pensée  on  neutralisée  par  la  réflexion,  sur  fi  snrftce  ûn  mlReit  trans^ 
parent,  ou  par  la  réfraction  h  travers  one  pile  de  lames  transparentes. 

M.  Brcwster  croit  qu'il  vaut  mieiix  employer  la  réfracii<in,  et  c'est 
ainsi  qu'il  a  construit  lo  poiai  iiiièti  e  à  l'aide  chujuel  il  n  dclerminé  le 
degré  de  poiari>atiou  tlu  ûruiaiueiit.  Il  détci  nHiiait  dans  chaque  cas 
OQ  l'angle  vaiiable  sous  kquel  la  lumière  puUribCi^  é.UU  cott^^ei)^ 
et  neuiralisée  par  tin  nombre  suflisantdo  Umes  œiiiGOs  de  verr««  09 
le  nombre  de  lames  minces  de  verre  nécessaire  ft  la  production,  aow  ' 
vn  angle  fixe,  du  même  degré  de  polarisation. 

11  a  reconnu  par  ce  moyen  que  îe  ninxiniuni  de  polarisation  du  ciel 
bleu  sèrein  est  mesuré  par  une  rotation  du  pian  de  polarisation  égale 
à  30*,  et  que  ce  maximum  prend  place  à  une  distance  du  soleil  com- 
prise entre:£S  et  92*  dans  le  vertical  passant  par  le-eoi^l  et  le  zénitb. 
Çe maximum  dépend,  quanti  sa  position  e|  à  son  intensité,  de  Téiat 
de  l'atmosphère ,  mais  un  peut  cunsidérer  30*  comme  étant  sa  me- 
sure et  90«  comme  étant  sa  distance  dans  Téiat  normal  de  Tatmos- 
phère,  et  lorsque  le  soleil  est  sur  l'horizon. 

Sur  la  forvie  des  lignes  d'éycUe  polarisation  de  C atmosphère.  — 
La  polarisation  de  l'atmosphère,  produite  par  la  réflexion  d^  la  li^- 
mière  solaire  sur  les  particules  aérienneç^  et  donf  le  plan  coïncide 
avee  le  vertical  passant  par  le  soleil  et  l'oeil  de  Tobeervatenr,  devrait 
être  la  même  sur  tous  les  points  d'un  cercle  dont  le  soleil  ou  le 
point  anlisolairc  seraient  le  contre,  s'il  n'y  avait  point  de  cause  per-  - 
turbatricc  et  si  ra!niosi)h(TO  6iail  parfaitement  transparente.  Dans  ce 
cas  la  polarisation  serait  complète  et  de  /|5%  et  le  maximum  aurait 
lieu  à  une  distance  du  soleil  telle  que  la  moitié  de  celte  distance  fût 
précisément,  égale  à  l'angle  de  polarisation  du  milieu.  Mais  évidem- 
p^t  .I41  distapee  an  yènitb  d^  fiqint  pojUrisant  gn^  l'on  considère 
dans  le  ciel  devient  la  source  d'une  action  perturbatrice  ea  ^eps  fo^-* 
traire  de  la  polarisation  produite  par  réflexion  et  la  compepae,-  aux 
points  neutres  déjà  décrits.  Si  le  soleil  est  h  l'horizon ,  ces  deux  ac* 
tions  sont  rectangulaires  conmie  dans  un  cristal  hi-axe,  et  Ton  peut, 
en  partant  de  ce  fait,  déterminer  la  forme  des  lignes  d'égale  po- 

Jaiisatipat  ^nand-le  soleil  éuin(.  à  Vjlioriçn ,  i'etiDa«pbi^e  est  pr- 
!iiH9B6iitpnre. 

-  Gl9iidé(és  ail  point  de  vpe  i^  p^s  gé^^lt  les  pUu^kin^es  de  la 
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.poliritttiMi  atHMÎipbériqiie  ipdamieiit  être  représentés  par  le  for-  < 

mille:  * 

R  «  3*.  8ip  D.  lin  D', 

dans  laquelle  R  est  la  rotation  ou  le  degré  de  polarisation,  D  et 
D'  ke  distances  du  point  dont  on  cherche  la  polarisation  anx  deux 
p(ÉM»  nentres.  Par  snile  de  cette  fonnole  les  lignes  d'égale  po- 
larisaâoD  seraient  des^  lemniacates  comme  dana  les  cristanx  hi-axesi 
èl  la  polarisation  serait  plus  grande  Si  l*horiion  qu'an  xénith  :  ce  qd 
n*a  pas  lien.  Il  faut  donc ,  pour  représenter  ces  phénomènes,  tenir 
compte  de  l'action  perturbatrice  dépendante  de  la  distance  zéni- 
thale, et,  en  appelant  Z  cette  distance ,  A  l'azimut  du  point  en  ques- 
tipin,  la  formule  qui  prêche  sera  remplacée  par  la  sniviMite  : 

R  =  S8*  i.  sin  D.  dn  D' — 6*  S4'.  sin  Z.  sin  A  , 

en  supposant  que  la  distance  des  points  neutres  au  soleil  et  an 
point  antisolaire  est  de  18"  30',  quand  le  soleil  est  à  l'hori»^,  el 
qne  l'atmosphère  est  très-pure  et  uniformément  transparente.  La 
-direction  de  la  polarisation  suit  la  même  loi  que  dans  les  cristaux 
M-axes;  les  lignes  sans  bandes  ou  conienra  correspondent  anx  ' 
branches  noires  hyperboliques  des  anneaux  produits  par  ces  cristaux, 
et  ces  ligues  sout  vues  très-distinctement  dans  le  polariscope. 

Sur  la  eanstrueticn  de  la  carte  des  lignes  d^ égaie  polarimUnL  — 
H.  Brewster  a  tracé  sur  sa  carte  un  nombre  suffisant  de  lignes  poèr 
mettre  en  évidence  tes  conrbes  fermées  qoi  entourent  les  points  neu- 
tres :  ce  nombre  est  18     Chaque  courbe  correspond  à  un  nombre  N 

déterminée  par  l'équation. 

N  =  20,  5' sîn  D.  ain  D\— •  a,  9  sin    sin  A. 

Dana  le  p]§n  qui  passe  par  le  soleil  et  le  xénith ,  2  et  À  sont  nuis, 
etl'on  a  : 

N=r20.5.siiiD.8lnD'. 

Au  xénith,  Nest  égale  à  18, 45  ;  aut  pftiea  P  et  P',  Nestnnl 
N  est  exprimé,  non  'en  degrés^  mais  en  nombre ,  et  il  estilé  a?ec 
par  la  relation  ft  =  N.  1*  626. 

•   Le  coefficient  l*"  625  est  la  distance  comprise  entre  denx  courbes 

consécutives. 

M.  Brewster  donne  dans  un  tableau  les  valeurs  de  R  ou  df  49  ro« 

«       .       .  .  . 
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talion  du  plan  de  polarisation  correspondantes  aux  valeurs  de  N  ou 
aux  diverses  courbes  d'égale  polarisation.  Nous  ne  donnerons  ici  que 
quelques-uns  de  ces  nombres,  courbe  î  ,  0,813  ;  courbe  1 ,  1,626; 
courbe  5.  8,  130;  courbe  10,  16,  260  ;  courbe  15,  2^,  396  ; 
courbe  18,45,  30,000. 

Le  maximum  de  la  polarisation  atmosphérique  mesuré  par  une  ro- 
tation de  30"  est  égal  à  la  polarisation  produite  par  la  réflexion  sur 
une  plaque  de  verre  sous  l'angle  de  65  ^»  avec  un  indice  de  réfrac- 
tion égal  à  1,  4826  î  ;  ou  à  la  polarisation  produite  sur  la  surface 
du  diamant  sous  un  angle  de  75<*  i. 

A  mesure  que  le  soleil  s'élève  sur  l'horizon,  les  lignes  d'égale  po- 
larisation changent  de  forme ,  et  le  degré  de  la  polarisation  varie 
même  aux  points  du  ciel  situés  à  des  distances  invariables  du  soleil. 
Les  points  neutres  situés  au-dessus  et  au-dessous  du  soleil ,  se  rap- 
prochent de  l'astre  à  mesure  qu'il  avance  vers  le  méridien,  ot  alors 
leur  distance  à  l'astre  est  un  minimum.  Ils  s'éloignent  ensuite  et  par- 
viennent au  maximum  de  dislance  quand  le  soleil  est  à  l'horizon.  Pour 
les  lieux  où  le  soleil  atteint  le  zénith  ces  deux  points,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  se  réunissent  eux-mêmes  au  zénith,  et  se  séparent  en- 
suite. 

Quand  le  soleil  descend  au-dessous  de  l'horizon,  le  point  neutre  de 
M.  Arago  s'éloigne  du  point  antisolaire;  il  est  au  maximum  de  dis- 
tance lorsqu'on  l'aperçoit  le  matin  avant  le  lever  du  soleil  :  à  mesure 
que  le  soleil  s'élève,  le  point  neutre  se  rapproche  du  point  antisolaire, 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  lui-même  l'horizon  et  que  sa  distance  au 
point  antisolaire  devienne  un  minimum. 

Si  la  hauteur  du  soleil  est  de  45*,  la  distance  x  du  point  neutre 
situé  au-dessus  du  soleil  est  de  13°  5';  la  distance  x'  du  point  neutre 
situé  au-dessous  du  soleil  est  de  6*  :  à  une  hau|pur  du  soleil 
représentée  par  A,  et  Z  étant  la  distance  au  pôle  du  point  neutre 
de  M.  Brewster,  les  distances  des  points  neutres  au  soleil  sont  don* 
nées  par  les  équations  : 

18»icosA 

.  a;  =  18*  à  C08  A,  x'  =  ^—^  . 

tangZ 

fâ.  Zantcdeschi  a  publié  dans  le  tome  premier,  dixième  livraison 
des  Raccolta-fisicho'chemica  Iialiana ,  un  mémoire  intéressant  sur 
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les  lois  d«  la  polarisatioa  de  la  lumière  solaire  par  u|ie  atiiM^ère 
sereifie.  En  parlant  de  cette  note  que  nous  À*analyserpiis^^j^i^ 
M.  Brewster  dit  que  quelquest-uns  des  nombres  qu^ellè  renflé 
diiïèrent  des  résultats  obtenus  par  lui,  ce  qui  tient  sans^oalc/ 

l'illustre  écrivain  écossais,  ei  ii  la  didéi  encu  des  uïélhodcs  d'obser- 
Tation,  ou  à  l'état  de  raïuiosplière  ou  du  ciel  dans  les  régions  où  les 
observations  sont  faites.  Nous  avons  plus  de  confiance,  iious  l'a- 
vouons, en  M.  Brewsier  qu'en  iM.  Zanledesclii ,  d'aulant  plus'lqiiHl 
s'agit  ici  de  polarimétrie,  une  des  ploft  difficiles  o^âiions  dë  lé  pfiyi 
siquemodeme.  *  /  i  ^ir^^mt^ 

.  On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  ftl.  BreWsti^  l'est  senri  dans  eeé 
recherches  du  polariscope  de  M.  Savart  ;  on  srit  aussi  quel  mode 
de  polaiimétrie  il  a  employé,  puisqu'il  le  décrit  avec  assez  de  détails 

POLARISATIOIf  DB  I.*ATIfOSPBÈR£. 

Noie  tur  Cobserpotion  du  point  neutre  de  M.  BBBwstÈR,  hftjmi' 
Ut  ÎM,  à  0  keum  du  sûtr,  p&r  H,  hlOMt. 

'  «fit  pureté  remarquable  de  l'atmosphère  le  23  de  ce  mois  m'euff^ 
I  lAoher  de  reconnaître  le  point  sans  polarisation  que  M.  firewster  a 

.4éGowrert  entre  cet  astre  et  Thorizon  pour  des  hauteurs  convenalileK. 
Si  Ton  considère  d'alKurd  Teiïet  direct  de  Tiliuiinnation  du  soleil  snr 

les  particules  d'air  situées  au-àts^ous  de  lui,  la  polarisjtion,  nulle 
dans  le  voisinage  de  l'aslre,  au;^inL'nte  gradiuileniput  à  mesure  que 
les  particules  atmosphéi  iiiues  en  sont  \)\u^  di  tantes  cl  se  rapprochent 
plus  de  rboriion.  Il  est  évident,  du  reste,  que  le  sens  de  celle  polari- 
sation est  donné  p:ir  le  plan  UTlical  (fui  contient  le  so!ei!  et  les  molé- 
Mies  iUuminées.  D'autre  part,  si  l'on  considère  l'illumioation  secoa-> 
^aireqne  reçoivent  If»  mêmes  particules  aériennes  par  le  réilet  du  - 
mte  de. l'atmosphère  qui  .leur  envoie  de  la  lumière  polarisée  faori- 
xontajement,  on  voit  qoe  la  polarisation  horizontale  doit  prédominer 
dans  le  voisinage  dn  soleil,  où  elle  n*est  point  nentrâliséc  parla  po- 
larisation verticale  que  produit  le  soleil  sur  des  inoléculos  suffisamment 
éloignées  et  situées  au-deïsous  de  lui.  Plus  bas,  où  la  polarisation 
verticale  provenant  de  riilumination  directe  du  soleil  est  devenue 
plus  forte,  elle  neutralise  le  reflet  de  l'atmosphère  où  domine  la  po- 
tarisation  horizontale^  et  l*oa  a  un  point  nentlet  enfin,  plus  près 

•  *  » 
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coredel'borizoD,  la  polarisation  veriicale  s'accroissantavec  l'obliquité 
dans  rillumination  solaire  directe  se  trouve  supérieure  à  la  polarisa- 
tion horizontale  des  rayons  reflétés  par  raltnosphf're,  lesquels  viennent 
illuminer  secondairement  les  mêmes  points  du  ciel  situés  sdus  le  so- 
leil près  de  l'horizon.  On  aura  donc  immédialemoni  au-dessous  du 
soleil  une  polarisation  horizontale ,  puis  un  point  neutre,  puis  une 
polarisation  vcriicaii".  Lorsque  l'éclat  du  soleil  est  affaibli  par  une 
couche  de  nuages  surTisaniment  transparents  et  peu  élevés,  on  observe 
avec  étonnemtnt,  dans  le  voisinage  du  soleil,  celte  polarisation  hori- 
zonialc  (lue  au  reflet  de  l'aluiosphère,  et  qui  fait  apparaître  les  bandes 
du  polariscope  dans  un  espace  oùTon  n'a  j)as  l'hobiliidetle  les  trouver. 

Le  polariscope  dont  je  me  servais  le  23  juillet  i  .st  celui  de  Savart; 
c'est  le  seul  qui  puisse  faire  reconubître  le  point  neutre  de  M.  Brew- 
sicr.  et  même  le  mien,  en  un  mot,  tout  autre  point  neutre  (]ue  celui 
de  M,  Arago.  On  sait  que  les  bandes  colorées  données  par  cet  instru- 
ment dans  la  lumière  polarisée  ne  sont  pas  exactement  des  lignes 
par^llèics.  Il  n'ebt  pas  iiidilîôrent  de  mjttre  d'un  côté  ou  de  l'autre 
la  direction  où  les  blindes  divergent  ou  convergent  légèrement.  On 
chuiïii  la  position  qui  do:inc  le  plus  de  netteté  aux  bandesetles  rend 
le  plus  sensibles,  en  faisant  faire  un  demi-lour  sur  lui-même  au  po- 
lariscope. 

Le  23  juillet,  après  avoir  observé,  de  demi-heure  eu  demi-heure, 
depuis  2  heures  après-midi,  la  polarisation  delà  région  du  ciel  située 
sou.^  le  soleil,  la  régnlnrité  de  cette  polarisation  parut  s'altérer  passé 
U  heures,  et  depuis  j  heures  moins  un  quart  jusqu'à  5  heures  un 
quart  ji-  pus  observer,  en  met  tant  les  bandes  horizontales;  l'  un 
espace  sans  polarisation  au-dessous  du  soleil  ;  2"  au-dessous  de  cet 
espace^  un  second  espace  où  les  bandes  s'observaieiit  sans  aucune 
incerlituiic  ;  3°  plus  bas  encore,  un  espace  neutre  où  .ne  paraissaient 
aucunes  bandes  ;  h"  ennu,et  arrivant  jusqu'à  i'iiorizon,  un  quatrième 
espace  où  les  bandes  étaient  très- visibles  et  traversaient  de  droite  à 
gauche,  sans  trop  s'atTaiblir  dans  le  point  immédiatement  sous  le 
sohil.  Si,  par  contre-épreuve,  on  mettait  les  bantics  verticales  et 
descendant  du  soleil  à  l'horizon,  on  apercevait,  du  même  coup  d'œil, 
d*abord  l'espace  voisin  du  soleil  sans  polarisation,  ensuite  des  bandes 
faibles,  mais  bien  sensibles,  interrompues,  à  peu  de  dislance  au- 
dessous,  par  un  espace  neutre  après  lequel  reparaii»salent  de  nouveau 


desbiBtodMt  l'eitrémîté  lolërieartaudgMit  Vk^tiÊm.UilÊÊim 

nèM  n'est  donc  point  douteu  ;  mais  rimmeuM  ebrlé  du  sol^l  dM^  ' 

un  jour  serein,  l'inteose  illumination  de  Taiiuosplière  dans  la  partie 
du  ciel  située  immédiatement  au-dessous,  le  reflet  de  la  terre  vivement 
éclairée,  tout  concourt  à  rendre  cette  oiiseryation  difficile  à  jfaire  et 
très-pénible  pour  ki  vue»  même  en  ayant  soin  d'abriter  la  tête^W 
polariscope  des  rayons  direct  dn  soleil  et  dn  r^et  de  la  tem.  la 
grande  hauteur  d«  l'a9|i»  teiidaitii  dimteaerJbe^ipcoup  lapo^^lillV 
horisontaie  de  là  lumiière  renvoyée  sous  le  soleil  par  Tatmosphère, 
ce  qui  rendait  le  point  neutre  peu  prononcé.  M.  Brewster  a  sansdpute 
été  guidé  dans  sa  recherche  par  des  vues  théoriques:  autrement  il 
me  paraît  peu  probable  qu'il  eût  fait,  par  l'observation  seule  de  la 
polarisation  atmosphérique»  la  découverte  remarquable  de  ce  ,poi|it 
neutre  si  difficile  à  reconnaître,  et  que  depuis  lui  j'avais  pUu^rs 
fois  tenté  inutilement,  de  retrouver.  le  23  Juillet,  le  cic^  était 
bleu  Jusqu'au  moment  de  la  plus  grande  chaleur  du  jOurV  m^  & 
5  heures,  fl  était  blanchi  par  l'effet  de  la  vapeur  m^i^à'  l'air,  et  qui, 
comme  on  sait; en  augmente  la  transparence:  ilaein'a  point  paru 
que  celte  viipeur  troublât  la  polarisation  du  ciel  et  s'illuminât  sous' 
ce  point  de  vue  autrement  que  l'air  pur  h  teinte  azurée.  La  petite 
quantité  de  lumière  polarisée  qui s'oliigfiifj^^ entre  point  neutre  de 
M.  Brewster  et  le  soleil  me  semble  prc^e  atteindre  à  la  limite  de 
0^  qu'on  peut  observer,  et  pe^t-0jirè  dé|ifiM^t-eUe  ia  liÉilli'^iiii 
qu'on  peut  mêéorer.  Je  fehd  ci$^  tard  le  procédé  qm 

J'etnploie  pour  mesurer  la  quantité  de  polarisation  que  présentent  les 
diverses  parties  du  ciel,  soit  tout  à  fait  azuré,  soit  mélangé  de  vapeur 
blanchâtre.»,  \  '  - 

Hote  iur  Chorioge  polaire  de  M.  Wheatstonb,,  consti-uHe  et 

.  perfectionnée  par  M.  SolsUm 

....  ,  .  , 

L'horloge  polaire  est  un  Instrument  d'optique  destiné  ï  indiquer 
rbeure  par  l'observation  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière  dn 
ciel  bleu  dans  la  direction  du  pôle. 

Sa  construction  repose  sur  ce  principe  découvert  jMtr  M.  AragOi 
que  la  lumière,  en  îin  point  qqelcooque  iu  del  blei|,  est  polarisée 
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'  dans  le  plan  qui  passe  par  l'œil  de  Tobserfateur  et  le  soleil  :  d'bù  II 
résulte  que.  si  l'observateur  vise  toujours  ao  pôle  dOrd ,  le  |>laD  de 
polarisation  coloddera  à  chaque  instant  arec  le  cercle  horaire  du  Ken 
de  rohaeriatioB. 

Llastnmiênt  présenté  I  TAcadémie  par  M.  Soleil  est  d'un,  sira- 
piteité  extrême.  C'eai-essentiellement  le  polariscopp  de  M.  Arago, 
VMié  dans  chaque  Keo  saÎTanll'axedu  monde.  Dans  cet  instrument' 
la  plaque  de  cristal  de  roche ,  perpendiculaire  à  l'axe,  est  remplacée 
par  une  plaque  à  deux  rotations  donnant  le  plan  de  polarisation  par 
régaliié  des  teintes,  et  il  est  muni  d'un  cadran  perpendicofatre  s«r 
lequel  on  lit  l'heure  indiquée  par  la  trace  même  du  phnde  polari- 
sation. 

Le  pdarisoepe  est  portée  pnr  une  colonne  ferticale,  montée  sur 
^wm  plid  waà  de  ?»  calantes,  d*nn  niveau  et  d'un  cercle  divisé  mo- 
■  hlle;onpeut  donc  leplacertonr  à  tour  dans  les  divers  azimuts;  on 
p«it  en  OMre^k  l'aide  d'un  cercle  de  laiiiude  fixé  à  l'axe  de  rotation, 
tel fahia  Wre  un  angle  quelconque  avec  l'horizon  :  l'insirament,  par 
h  même,  se  prête  merveilleusement  à  l'étude  de  la  polarisation  dte 
point  quelconque  du  ciel;  il  fera  retrouver  sans  trop  de  peine  ^ 
points  neutres  de  MAJ.  Arago,  Babinet,  firewster,  etc. 

Qoand  on  veut  en  faire  nne  horloge  polaire  Ûie,  on  orienta  nne 
fois  pour  toutes  l'appareil .  en  amenant  le  polariscope  dans  le  plan 
4tt  méridien;  l'orientation,  d'ailleurs,  se  fait  par  les  mêmes  procédés 
4«â  serrent»  Ofiénler  un  cadran  solaire,  à  l'aide  d'une  houssole  de 
Mdmiisnn,  par  exemple,  d'un  chronomètre  ou  d'une  bonne  montre. 
On  commence  par  faire  indiquer  au  cercle  de  latitude  la  latitude  dû 
lieu  ;  on  l'amène  approximativement  dans  le  phindu  méridien,  puis, 
après  avoir  lait  indiquer  an  vemier  l'heure  à  laquelle  n  se  faire 
rorientatioa,  on  loome  doucement  k  droite  on  »  gnnche  pour 
okienir  que  l'^té  de  teintes  ait  lien  an  moment  précis  oa  k 
mmMw  înaïqMffa  l'heure  dont  il  s'agit. 

Le  èadrah  perpendicnlalre  k  l'axe  du  polariscope  est  divisé,  sur 
M  partie  supérieure ,  en  douze  parties  égales  représentant  àom 
heures,  de  six  heures  du  malin  à  midi  et  de  midi  h  six  heures  én 
soir.  Chacun  de  ces  douze  iotenralles  est  dhisé  en  douie  parties 
wres^  à  cinq  minutes  ;  le  f  emier,  *  son  tour,  partage  ces 
«raiiNf  pfilm  «■  dnq  :  À.  Kt  donc  par  le  Mnier  les  minutes, 
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C9  qui  est  plus  que  suûj^nt  pour  ce  geape  d'ol)s^f vi^mh)^  ,  qi)i  ne  . 
comporte  pas  une  j)i  écision  plus  grande. 

J/éiévalion  du  pôle  rendrait  rub2>&rvaIiou  trop  incooimode;  il 
foodrail  eu  effet  percher  rinslrumcnt  sur  un  pied  irèsré|«iét  4tt.|ft 
jneltre  àsm  pne  posiiioM  géoanle.  .Bl.  Soleil  a  iiit  itiiper«Ure  ceit 
'  ipcoof  énîeât  en  plaçant ,  à  l'extr^ilé  4«  tube ,  un  piteie  |  byR^ 
téQoae  qui ,  par  la  réfleiloa  teiale ,  renvoie  dans  «ne  Mifeedott  ipift- 
peodiculairc  les  images  desdeox  disques  coloré».  Une  petite  loneitt, 
que  chacuu  auièuc  au  loyer,  fait  voir  les  imagt!i>  avec  loute  la  ueu^é 
possible. 

Pour  faire  l'observation  ou  connaître  rheur«  à  un  ioslaot  quoi- 
conque,  on  tourne  à  droite  ou  à  gauche  le  bouton  fixé  au  cercle  des 
'  )teiir«««  Jusqu'à  ce  <|ae  les  teintes  4f»  àÊmn.  deminUilliB»  vlélets 
aôîent  pwrfakofliettt  ^lefc  On  lit  avec  le  veraier  rhouraet  la  winiiio 
«berchéee. 

Il  irera  bon  d'etécuter  sur  l'autre  bord  doeercle  des  heures  mie 
autre  division  en  degrés  et  minutes,  qui  scr\iia  à  déterminer  sim- 
l^ement  le  plan  de  polarisation  d'un  point  quelconque  du  ciel. 

\U  Arago  a  fait  suivre  la  préseuialion  de  l'instrument  de  M.  Soleil 
des  remarques  suivantes  : 

.  L!idée  de  (aire  servir  les  changements  dii  covleor  des  Inatites 
fbi  polarisoope,  pointé  dans  une  direction  donnée  sur  lin  del  serein» 
*  la  détcrniioacioa  de  l'heure  ;  l'idée  de  faire  en  cadran  'dtmmatiqne 

u'esi  pas  nouvelle:  elle  rcinonte  à  1816.  A  cette  époque  je  m'en 
^  entretins  plusieurs  fois  avec  M.  de  Humboldl  ;  mais  n'ayant,  je  croi*?, 
rieu  publié  à  ce  sujet,  l'honneur  du  la  construction  de  i'horioge 
polaire ,  je  le  reconnais  avec  empressement  et  sans  réserve ,  i  evient 
«KClnsivemént  à  M.  'Wheatsioae.  âa  reste,- k  méthode»  iÉdéf^ndwi- 
ment  dm  iagerîitttdet  ialiéiientes  k  IVifaiervatM  éss  onsdefs,  est 
«ttjetle  è  des  difficnltés  très-graves ,  'provenant  del»  manfdM  dont 
les  réflexions  multiples  modifient  les  lois  simples  de  la  polarisaiion 
.  .    aliiiospbr'rique,  quand  le  ciel  est  |>arii(li(  nuM  couvert.' 

A  celle  occasion  je  ra]>jH  11»  rai  un  cas  de  changement  de  couleur 
.tc^CAurieux,  trè^-éiraiige»  eu  ce  sens  qu'il  s'observe  sur  certains 
^ps  par  im  ekl  aereiOt  à  i^coil  mr,  mm  l'ialerfflédiiriM  d'awtti 
^i«l#i*  , 
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nie,  de  uiauière  qu'au  couclier  du  soleil,  pare.\efnple,il  soii  placé  enlre 
l'œil  et  le  couchant.  Le  corps  sera,  je  suj)pose,  vert.  Jl  jiaraîira  vert 
égalemeiïi  si ,  t>ans  rien  changer  aux  iw&jiious  relatives  do  l'œil  et  du 
corpN,  ou  se  tourne  vers  If  Ie\anl.  Si  au  inùma  inoinent ,  t 'Ul  restant 
dans  le  même  état  quant  à  la  position  et  à  l'inclinalyon  du  rayon  vi- 
çuel,  on  regarde  le  corps  dans  la  direction  du  Sud  ou  dans  ct  lle  du 
Nord,  il  paraîtra  d'un  rouge  vif.  Dans  l?s  directions  inlernul'diairis, 
les  couleurs  du  corps  sont  des  mélanges  de  rouge  et  de  vert  dans 
lesquels  CCS  deux  espèces  de  rayuas  prcdomiuent  chacune  à  leur  tour. 

Sur  (fivers  phénomènes  météorologiques ^  par  M.  Élib  Wabtmann. 

I.  Sur  un  mirage  psir  une  forte  hise.  —  Jl  <^tail  sept  heures  et 
quarante  minutes  avant  midi.  La  bise  soulevait  sur  le  lac  ses  vagues 
^cuinanles.  Au  sud-est,  quelques  vapeurs  floUaicni  h  l'h'H'iîoi  ; 
partout  aillpiirs  le  ciel  i^tait  d'uti  bleu  pur.  Rn  se  servant  d'une  bonne 
lunette  de 0". 068  d'ouverture,  et  qui  grossissait  în-nti'fois,  M.  I  hury 
découvrit  h  la  hauteur  de  (>oppet ,  dans  la  direction  de  Genève,  les 
deux  voiles  latines  d'une  barque  dont  le  corps  ne  s'apercevait  abso- 
lument pas.  Cq  peu  au-dessous  de  Texlrémilé  inférieure  de  ces  voiles, 
on  distinguait  le  commencement  de  leur  image  renversée.  Cette 
image,  incomplète,  se  terminait  brusquement  à  la  surface  agitée  et 
bien  nette  de  l'eau.  L'espace  qui  séparait  les  voiles  de  leur  image 
avait  une  couleur  bleu-verdàtre  uniforme.  Les  couches  d'ajr  les  plus 
basses  ondulaient  d'une  manière  très-sensihie. 

Cette  dernière  circonstance,  et  la  situation  de  l'image  au-dessous 
de  l'objet  qu'elle  représentait,  sont  des  preuves  que  le  phénoniéne 
résultait  d'un  échaulTement  de  l'amosphère  plus  Ciinsidérab'c  dans 
les  couches  inférieures  que  dans  les  régions  plus  élevées.  iMais  pour 
qae  le  corps  du  bâtiment  fût  invisible,  et  que  les  contours  des  objets, 
examinés  dans  la  lunette  «il/»  mètres  au  dessus  du  niveau  des  eaux, 
fussent  parfaitemeiit  arrêtés  ,  il  fallait  que  la  zone  d'air  plus  chaude 
ce  terminât  sous  le  vent  vers  la  base  des  v<»iles ,  c'est-à-dire  à  3  ou 
h  mètres  plus  haut  que  la  surface  du  lac.  L'existence  d'une  zone 
ainsi  liuûtée  est  donc  possible  avec  le  sotiflle  d'une  bise  assez  forte 
pendant  les  quelques  minutes  nécessaires  pour  l'obbcrvation, 

il.  Sur  Uçs  rayçM  bleus,  —  Le  30  uoveiobre  dernier,  peu  avant 
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le  lever  du  soleil,  M.  Thnry  aperçut  h  Nyon,  au-dessus  des  montagnes 
qoi  bordent  le  lac  à  Toneat,  des  siraies  horizontales  de  Qoages  légeri 
lidnu  d*aii  beau  jaone.  Le  eiel,  va  dans  leurs  iotervallés,  éuit  d*uae 
eouleur  azur  foocé.  Vers  le  point  de  Thorizon  où  le  soleil  allait  par^ 
tre,  on  rayon  bleu  sombre  s*élevait  en  divergeant  jusqu'à  une  grande 
hauteur  et  occupait  an  espaceoù  on  ne  distinguait  aucun  nuage.  Cette 
apparence  disparut  au  bout  de  deux  ou  trois  minutes. 

Ce  qu'on  a  nommé  rayon  me  paraît  être,  au  contraire,  un  phcno- 
mène  d'ombre.  La  lumière  du  soleil,  arrêtée  par  quelque  obstacle 
hors  de  vue,  bissait  invisibles  dans  une  région  déterminée  da  ciel  les 
fapeors  transparentes  situées  près  de  lliorizon,  tandis  qn'è  droite  et  % 
gaoche  elle  les  teignait  en  s*y  Jouant  L*espace  non  éclairé  devait 
offrir  h  l'œil  nne  couleur  blene  d'autant  plus  remarquable  qti'elle 
contrastait  fortrment  avec  celles  des  couches  avoisinantes  d'un  jaune 
d'or.  La  forme  divergente  du  rayon  est  une  illusion  bien  connue  de 
perspective.  Ce  qui  augmeniait  en  apparence  i'écartemcnt  de  ses 
bords  vers  sa  partie  supérieure ,  c'était  la  moindre  quantité  de  va- 
peurs existant  dans  les  régions  élevées. 

Il  est  à  regretter  que  M.  Thury  n*ait  pas  pu  mesurer  la  hauteur 
du  rayon  ;  elle  aurait  aidé  k  déterminer  la  position  et  .peut-être-  la 
nature  de  l'écran  qui  le  produissit.  Si  cet  écran  est  une  sommité  du 
massif  (les  Alpes  de  Savoie  ,  l'apparence  doit  se  présenlcr  d'une  ma- 
nière périodique  vers  le  30  novembre  et  le  13  janvier,  lorsque  les 
conditions  atmosphériques  sont  favorables.  Des  observateurs  placés 
.dans  les  localités  confenables  décideraient  facilement  de  la  vérité  de 
<  cette  supposition. 

III.  i^irr  les  rayons  crépmeuimres  jo/iieircf.  —  J'ai  décrit  #  en. 
1846 1  un  météore  d'un  earacière  tout  antre  que  celui  des  nyeis 
bleus,  et  qui  consistait  en  une  bande  lomuMMe  unique',  veriiealB*, 
haute  de  35%  saps  aucune  iraôe  de  divergence.  J*el  «reuvé  depnb* 

queM.  le  professeur  CbriMie  avait  vu  deux  fois  un>hènomène  à  peu 

près  analogue  en  183/j.  Voici  la  traduction  d'une  lettre  peu  connue, 
dans  laquelle  il  rendait  compte  de  son  obserfation  au  professeur 
J..D.  Forbes: 

.  «  J'ai  observé  une  lueur  trés-remarqnable  et  bien  définie  qui  par« 
tait  du.folcal  «a  DMOMttt  de  leo  coucher.  Blté*avait-1a  fivnie'd'an 
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rtyoïi  appnyè  sur  Tifllre»  <l  ooMenr*  ta  mèm  poàÙM  pendant  qob 
demi-beai^.  Ce  rayon  était  abaoloraent  Tertical  ;  son  éclat  dimimiail 
avec  sa  bautear,  et  il  te  termliMiit  à  environ      on  f  5*  an-dessus 

de  l'horizon.  Depuis  sa  base  jusqu'à  rcxtrômilé ,  il  allaii  en  diver- 
geant (  expanding  ),  mais  d'une  faible  qiianiiié.  Aucun  rajon  latéral 
ne  raccompagnait.  11  n'appartient  donc  pas  à  cette  classe  ordinaire 
de  rayons  Inminenx  qne  produit  ane  ouverture  dans  un  nnage.  ta 
30.  juin,  premier  jonr  où  je  l'aperçus»  avait  été' découvert  et  cliaad« 
Av  moment  de  r<Aservation,  on  voyait  atf-dessns  du  soleil  de  légèrer 
bandes  de  vapeur  qui  augmentaient  de  densité  vers  Thonzon,  et  sar 
lesquelles  le  rayon  se  montrait.  11  n'existait,  du  reste,  aucun  \rai 
nuage  dans  le  ciel.  , 

»  Je  pensai  que  ce  phénomène  pouvait  provenir  d*one  succession 
d*iniages  do  soleil  imparfaitement  réflécliies  par  des  l>andes  de  va* 
penrs  légères,  et  toutes  les  apparences  que  j*ai  remarquées  à  sa  se* 
conde  apparition  n'ont  fait  que  donner  plus  de  probabilité  1i  cette 
hypothèse  ;  toutefois,  de  nouvelles  observations  sont  nécessaires  pour 
décider  si  mon  explication  est  conforme  à  la  vérité.  » 

Je  dois  faire  observer  que  les  rayons  étudiés  par  M.  Chrisiie 
étaient  moii/s  étendus  qne  la  bande  vue  à  Lausanne  et  à  Genève.  De 
l^s ,  ils  avaient  nue  divergence  sensible ,  tandis  que  les  bords  de 
cetle-d  étaient  absotumeni  parallèles.  EnOn,  te  3t  mai  1846t  il  souf- 
flait une  bise  tejle  que  le  ciel  était  parfaitement  pur.  Les  registres 
météorologiques  dn  SaSnt-Bçmard,  de  Lraiianne  et  de  Genève,  en 
font  foi.  "    *      •  * 

Il  ne  paraît  donc  pas  qu'on  puisse  assimiler  entièrement  ces  di- 
verses apparences.  La  théorie  proposée  par  le  savant  Anglais  doit 
être  contrôlée  par  de  nouvelles  observations,  ainsi  qu'il  en  eonvieiit 
lui-même.  Il  sera  utile  de  faire  avec  le  polariscope  quelques  recher-  . 
cbes  snr  l'état  de  ia  lumière  des  rayons  soHtaires  et  de  celle  de  l'at*  ' 
moiphère  dans  les  parties  avoisinantea. 

Sur  Us  ombres  atmosphériques,  par  M.  L.  WARTUfNN.  [ 

Le  31  juillet  dernier,  vers  3  heures  après  midi,  je  me  trouvais  an 
signal  de  la  Dôle,  à  1680  mètres  au-dessus  de  la  mer.  En  examinant 
les  couches  d'air  comprises  entre  mon  œil  et  le  fond  du  lac,  vers 
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l*lBf ,  f'ai  ra  quatre  bamlM  peu  prit  pa^ailèlei  enii^cHei  eiégiM 
.ment  espacées,  qui^  incliiiées  ?«ri  hi  aoUril,  paraissaient  8*éiet«r 
puis  la  sfarface  des  Miix  jnsqti'a  utie  hatfteiir  da  trenia  dagrês  eutt'' 
ron.  Ces  bandes  sombrer,  m^iis  pen  distinctes,  avaient  le  môme 

asport  qnc  la  traînée  obscure  produite  par  le  iiiuigo  dans  une  n^i^ion 
(lu  c  ifl  irès-'liiï('r<'!ite.  Flics  s'en  distinijuaienl  C(  peiidniil  par  leur 
largeur,  qai  élaii  bcnncoup  moindre  ;  chacune  ne  soufi-tendaii  qu'un 
degré  en' diamètre.  .fiUes  se  sont  déplacées  d*une  manière  aaiiaiblê 
ma  le  and-eat,  à  meaare  que  lé  aoleil  dédtnaît  fera  riiDrmoD«  Levr 
THÎbflité  a  persisté  an  mon»  éfiWi  benrea,  pour  mn  «ompagnona 
dHttme  poftr  mol*  Slais  nous  n'éfons  sa  Ir  qnèHe  canse  leaattfliHierfc 
Aucun  o!)sîacle  visible  dans  l'immenjc  panorama  que  nous  donii** 
nions  ne  pouvait  produire  des  ombres  dans  leur  direction  ei  servir 
ainsi  à  expliquer  leur  présence* 

La  diapoattion  par  étagea  des  vapeara  atmosphériqoea  peut  quel-* 
-  qneroïs  engendrer  des  apparences  qni  se  confondent  avec  celles  de» 
oqabresi  Une  observation  très-prolongée  et  les  nriationa  de  teinit' 
des  bandes  obscorés  serrent  \  éviter  l'errenr.  Un  eieniple  de  cee 
fioases  ombres  s*est  offert  à  moi  deox  jours  après,  du  haut  du  plateau 
de  la  Basiicttc.  Ouelcpu  s  minutes  avant  le  couclier  du  soleil,  le  fond 
du  ciel  ]M'ii  nue  teinte  gri.se  très-marquée,  sur  laquelle  tranchaient 
tn>is  bandes  horizon  laies  assez  longues,  d'une  couleur  plus  plombée» 
e|  qui  convergeaiept  vers  J'oriest.  Ces  bandes,  qui  anraiettl  dA  pré* 
semer  mie  distribution  inverse,  al  ellea  ensaeiit  été  des  partie  de  iW 
pace  privées  de  lumière,  se  colorèrent  pen  à  pen  en  rose  vif  quelques 
minnies  après  l'arrivée  du  crépuscule.  Elles  n'étaient  donc  formées 
que  par  une  brume  légère  sui^pendue  à  une  grande  hauteur  cjana 
ràtmespbère.  •  , 

Des  ehapeUu  dims  Uê  écUfua  mmuUures,  par  M.  B.  PowBU. 

L'auteur  considère  le  fait  de  Teiistence  du  phénomène  en  question 
CQnmo^su0uamment établi,  quoiqa'il  y  ait  de  gran^adifferencea  entre 
lea  récita  qn*eta  ont  donnés  lea  difi^enis  observateorsi  Ces  observa* 
'  tieBa.difièrentjnrtout  relativement  au  caraciére  fixe  ou  floiUnt  de 
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ces  chapelets  et  h  Icnr  degré  de  transformation  en  filaments,  qui  ont 
été  vos  quelquefois  par  ceriains  observateurs  et  non  par  d'antres, 
lorsque  les  circonstances  ont  présenté  quelques  diiïérences.  (les  dissi- 
dences, l'auteur  croit  devoir  les  attribuer,  dans  quelques  cas,  aux  dif- 
férents verres  colorés  qui  ont  été  employés,  et  dans  d'autres  à  la  perte  ' 
de  lumière,  comme,  p;ir  exemple,  lorsque  les  imaç»es  sont  projetées  sur 
Un  écran.  Il  pense  que  Pexpiicalion  que  M.  Caldecott  a  donné  de 
^  étal  oiiduleux  des  chapelets,  qu'il  croit  dû  à  un  mirage  atuiosphé-  . 
riquc,  n'est  pas  satisfaisante,  et  il  est  plutôt  disposé,  avec  M.  Airy,  à 
l'attribuer  en  partie  au  décroissement  rapide  de  l'intensité  de  la  lu- 
mière du  soleil  vers  les  bords. 

M.  Fowell  croit  pouvoir  établir  que  l'ensemble  des  phénomènes 
observés  est  dû  à  deux  causes,  savoir  :  au  décroissement  rapide  de 
la  lumière  sur  le  bord  du  soleil,  et  à  la  loi  connue  de  l'irradiatioD 
suivant  laquelle  l'épaiiouisseuient  augmente  avec  l'augmentation  de 
l'intensité  de  la  lumière,  (^e  point  admis,  il  adirme  que  chaque  petite 
ouverture  ou  brèche  sup  le  bord  de  la  lune  doit  donner  naissance  à 
une  imnfre  agrandie  ou  faisceau  de  lumière  dilaié  par  irradiation,  et 
que  cet  effet  sera  beaucoup  plus  considérable  à  mesure  que  la  portion 
qui  l'occasionne  sera  plus  avancée  s'Ur  le  disque  du  soleil,  c  f  qui  ex- 
plique la  formation  des  chapelets  et  leur  élongation. 

De  plus,  lorsque  leur  continuité  est  rompue,  les  mêmes  causes 
rendent  compte  de  l'étendue  de  la  séparaiion  et  de  ce  fait  qu'elle  se 
manifeste  à  un  plus  grand  degré  vers  les  côtés  qui  sont  les  plus  éloi- 
gnés de  la  circonférence.  '       '  «» 

L'auteur  continue  ensuite  à  dévélopper  l'explication  qu'il  a  don- 
née, au  moyen  de  figures  qui  s'appliquent  aux  différentes  phases  du 
phénomène,  et  il  considère  les  principes  posés  dans  celte  explication 
comme  possédant  tous  les  caractères  d'une  véritable  cause,  quoiqu'ils 
ne  suffisent  pas  pour  expliquer  tous  les  phénomènes. 

Il  décrit  ensuite  les  différentes  apparences  sous  lesquelles  les  chape- 
lets doivent  nécessairement  s'être  montrés  aux  divers  observateurs, 
et  il  les  explique  tant  en  partant  de  sa  théorie  que  par  la  circonstance 
qu'il  y  n  des  différences  dans  le  pouvoir  grossissant  et  l'ouverture  de 
l'objectif  des  télescopes  dont  on  se  servait.  Il  espère  présenter  pro- 
chainement à  la  Société  quelques  éclaircissements  retalifis  ii  une  ex- 
'  plicatioo  plus  complète  de  ce  phénomène. 
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Il  est  douteux  qiit  les  mêmes,  principes  fournissent  une  explica- 
tion de  certaines  parlicuiaritrs,  en  apparencf  analogues,  et  qui  ont  été  > 
observés  dans  1^  passages  de  .Vénus,  par  exemple;  miiff,.rj\jif|j>foituj 
radhérence  dé  1a  planète  au  limbe  du  soleQ  par  uiie,beuclû.î(irij|ii|i;^ 
de  jonction  de  la  protubérance  du  disque  vers  le  mènie  point  de  sé** 
paration  sont  des  apparences  qui  s'accordent  sulBsaniment  bien  avec 
la  cause  assignée  ci-dessns,  c'est-à-diie  avec  rirradiation. 

Uans  un  appendice  à  son  Mémoire,  M.  Powell  rappocte  les  obser- 
vations de  iï'clipse  du  .9  octobre  18/i7.  dans  laquelle  M «obsçi^ 
quelques  chapelets  ayec  un  limbe  ooduleex^  mais  sans  tagOMMUiÂ^l 
ou  élongation  des  ombres  en  fils,  on  antre  changement  q«e!èwij|iii.'V 
Dans  ie  ees*  des  observations  de  M;  Schaub,  la  combinaison  «enifrié-' 
nuMilaire  cinjilovée  a  pu  par  hi  perle  de  lumière  avoir  détruit  les 
effets  de  rirradi.ition.  Or,  comme  ramieaii  formé  était  très-mince,  la 
différeoce  des  iniensilés  dans  la  lumière  solaire  pour  la  largeur  de  la  . 
bande  a  dû  être  très-faible,  et,  par  conséquent,  les  causes  rapportées 
ci-des$us  ont  dû  agir  d'une  manière  sensible.  On  .pourr^il  ren^ril.^ 
facilement  compte  du  phénomène,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Hei^^^ 
vais,  par  k  simple  irrégularité  do  limbe  de  la  lune  an  moDOil  • 
a  touché  celai  du  soleil. 

.  ObtêTPPiùms  physiques  pendant  Védipte  iotak  é»  km, 
ifti  19  mari  4868,  par  BL  SÎtfiBBT. 

t 

«  Oo  saît  qne  dans  une  éclipse  totale  de  loue' cet  astre.ae  dispâtidt  v 
pim  toialemeot  ;  nneimnièrè  ms3>1e  pénètre  dans  l'ooibre  de  la  terre. 

»  Cette  lumière  peut  provenir  de  trois  sources:  i*  delà  portion; 

de  l'atmosphère  de  la  terre  illuminée  par  le  soleil  et\4sible  du  point  . .  ' 
qu'occupe  la  lune,  laquelle  lunuère  est  sensiblement  blanche  ;  2*  de 
la  lumière  inûécbie  dans  l'ombre  par  la  réfraction  régulière  de 
l'atmosphère  qui,  dans  les  régions  inférieures  de  l'air,  étant  double 
de  la  réfractioi»  horixoutale,  permet  aux  rayons  rélracléa  4*atteindi;e  . 
Vaxè  du  dkie  .d'ombre  de  la  terre  en  on  peint  moins  éloigné  dé  I| 
terris  que  ne  f  est  le  satellite  en  oppontion  :'  celle  lumière  doit  ^trOi^ 
sauf  l'absorption,  de  teinte  indigo  ou  bleue,  c'est-à-dire  de  l'espèce 
des  rayons  les  plus  réfrangibles;  enfin,  en  troisième  lieu,  il  y  a  la 
lumière  dîffractée  qui  pénètre  dans  l'ombre  de  .ia  terre.  Celle-ci 

-  • 

•  ■  • 
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d'aotani  plus  rooRc  ou  orangée  qu'on  la  prend  plus  près  du  centre 
de  l'ombre  géomf  irique  :  car  ce  sont  les  rayons  les  moins  réfrangible» 
qui  se  propagent  le  plus  abondamment  par  dilTraclion,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  pro|)agaiion  en  ligne  droiio. 

•  Or  celte  dernière  leinte  a  toujours  prédominé,  cl  môme  a  été 
seule  sensible  dans  Tilluminaiion  de  la  lune  éclipsée  dernièrement. 
Jamais,  d'ailleurs,  la  surface  InUdire  n'a  oiïeri  une  lein'e  plate.  La 
partie  voisine  du  centre  de  l'ombre  terrestre  a  toujours  été  plus  obs- 
cure et  d'une  leinie  plus  foncée  en  rouge  obscur  que  la  partie  op- 
posée ;  en  un  mol,  la  lumière  ob>ervée  sur  le  satellite  a  loiijours  été, 
^pour  la  teinte  et  pour  riniensité,  telle  que  devait  l'être  la  lumière 
infléchie  due  à  la  dilTraction.  Il  serait  intéressant  que  quelques-uns 
de  nos  jeunes  physiciens  entreprissent  de  calcirler,  d'après  les  lois 
de  Fresnel,  la  leinie  et  l'inlensiié  de  celle  lumière,  calcul  que  Ton 
pourrait  vérifier  ensuite  par  l'observation  des  teinte3  analysées  au 
prisme  et  par  des  comparaisons  photométriques. 

»  J'ajouterai  que,  près  du  moment  où  l'éclipsé  totale  du  19  mars 
était  près  de  finir.  le  bord  de  la  lune  qui  alhit  recevoir  la  lumière 
directe  du  soleil  paraissait,  par  opposition,  très-brillant,  mais  c'était 
une  illusion  :  car  alors  les  olijfls  éclairés  par  la  lune  ne  projetaient 
point  d'ombres  sensibles,  tandis  qu'au  moment  même  où  le  moindre 
espace  de  surface  lunaire  a  reçu  la  lumière  solaire  directe,  les  ombres 
sont  devenues  subitement  très-sensibles.  II  me  semble  que  la  dispa- 
•  rilion  ou  Tapparition  de  ces  ombres  caractérise  d'une  manière  très- 
précise  le  commencement  et  la  ûn  de  l'éclipsé  totale.  » 

PHÉNOMÈNES  TERRESTRES 

De  la  couleur  de  l'eau  des  glaciers ^  par  MM.  DUROCHERet  Charles 

Martins. 

Dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie  des  Sciences  le  15  mars  1847, 
M.  Durocher  avait  affirmé  que  l'inlerposition  de  l'eau  entre  les  pores 
et  fissures  de  la  glace  grenue  contribue  pnissaminent  à  y  développer 
la  couleur  bleue  que  l'on  y  admire.  M.  Charles  Martins  répond  le  26 
mars  que  la  couleur  bleue  des  glaciers  lui  parait  tenir  plutôt  à  l'ab- 
seoce  de  l'air  qu'à  la  présence  de  l'eau  :  ia  glace  blanche,  dit-il,  est, 
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ciirtlieawt  mpUe  de  Mtes  d*il^  sphdriqM.  M«  «mchef  a0ii^ 
lÉiit  éficore  qae  1m  eaux  qol  s*éeMkflt  des  ciiam|Mi  de  Mige»  efdrtK 

glaciers  présentent  une  leînie  hhm  très-prononcée ,  et  qac  I«s  éé*-^- 
tritus  qui  sont  mélangés  h  cette  raii  ne  produisent  d'autre  effet  que 
de  pâlir  la  teinte  bleue  en  la  faisant  passer  au  blanc  sale.  M.  Martins 
veut,  avec  M.  Agassiz  et  autres  observateurs,  que  les  eaux  des  gla- 
ciers ne  soient  jamais  blenes.  Parmi  les  lacs  de  la  Suisse  aliméntés 
par  les  glaciers ,  les  ans  sont  d'un  bien  'azur  '  adlfcfrtfclë^^iAi>ii^ 
lac  de  Génève,  quetqiiët^uttfs,'  cemilie  lé  lac  dë  BHenz,  sont  d'une  teint#' 
fért-pistache  très-prononcée;  d'autres  enfin,  comme  lé  lilc  de 
Kl(ionthaI,  ne  se  distîn^^uent  pas  par  leur  coiilcnr  verte  des  prairies 
qui  les  entourent.  Rien  n'égale  l'azur  des  eaux  du  Ubône  IsOrtaOtdu 
lac  de  Genève  ;  elles  forment  un  contraste  frappant  avec  Icâ  flots  gr|é 
etJimonéiiï  derArTe,  qui  vient  directement  des  glaciers  de  ChauMH^' 
niz.  te  <par9ctère  asngné  par  MSi.  Blet  et  Darocber  aux  eaux  des  ' 
glaciers  est  donc  sujet  Si  des  exceptions  tellement  nombreuses, 
qu'il  perd  toute  valeur  scieniifi  juc.  Il  arrive  souvent  que  des  eaux 
formées  uniquement  j>ar  des  glaciers  ne  préseuleut  la  teinte  bleue, 
jïi  à  l'étal  de  reçus,  ni  à  l'état  de  mouvement.  '  **"'' 

Du  rocher  cependant  maintient  son  .a^ertion;  il  affirme  tou-^* 
jonrg  que  la  couleur  bleue  que.  Ton  admire  sur  les  glaciers  est  due^ 
«I  partie  à  l*interposition  de  Teau,  et  que  les  eaux  qui  s'écoulei^t^ 
des  champs  de  neige  et  de  glace,  présentent  une  teinte  bleue  tirant 
sur  le  vert;  qu'il  n'est  pas  un  seul  des  glaciers  de  la  Suisse  qui,  à 
l'état  de  repos,  n'offre  une  teinte  bleue  ou  verte.  '  ' 

4  M.  Martins  réplique  ^tt<îdre  et  soutient  :  1"  que  les  eaux  sortant 
des  glaciers  sont  toujours  goiililes^  2*  qu'à  i'éut  de  répos  elles  for^ 
QuÉt^lil^'^^^  vefis  ;  ^«  qu'après  s'être  puri"^' 

fiéeedans  un  lac,  elles  sont  incolores,  bleues  ou  vertes.  M.  Durocher 
tnMivH  qtie  les  parties  émergées  des  glaçons  flottants  perdent  leur 
teinte  bleue  à  mesure  que  l'eau,  s'éçoulant  des  fissures  de  la  glace,- 
est  remplacée  par  de  l'air.  M.  Mart|as«  qui  a  vu  chavirer  d'innora- 
^labba»  massea.jtUL^g^il^^jfi^  changeincft  âe.çftUT 

leur  ;  maia.il  a  îî'T'Itfi^^jpifglii^^^^  rr  ni  qui  ont  s^iimi.  fiir le|^ , 

de  i4|face.l^9«  ex|iQsée  lO^liK, 
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teinte  de  plosen  plus  blanche.  Il  y  a  longtemps  qttc  M.  Agassi);  a  dit 
qtie  la  glace  est  d'autant  plus  blanche  quelle  contient  un  plus  grand 
nombre  de  bulles  d'air. 

Eoregisiron^  enfin  une  dernière  K>ponsectell.  burocher  rilnuin* 
tient  toutes  ses  conclusions,  et  troute  très-naturel  qnè  léé  eiuj  qut 
s'écoulent  des  neiges  et  des  glaces  présentent  une  teinte  bleue,  puis- 
que la  teinte  Mené  est  la  teinte  propre  de  toutes  fes  eaux  chimique- 
ment pures,  sans  dépôt  et  sans  mélange  de  substances  organiques. 

•  * 

Cétkurê  acadm^Un  ée  fm.  par  V.  de  Baloax. 

L'aspect  d'une  eap  parfaîtément  limpide  dans  itn  fase  bien  trans* 

parent,  et  qui  présente  une  couleur  Iilew  céleste  trèft-prononcée  dans 
les  fentes  des  glaciers,  ne  piui  être  sans  iniér^"  pour  ceux  ({ui  re- 
cherchent les  causes  des  phénomènes  naturels.  Ti  aiiquillc,  l'eau  de 
la  mer  a  la  couleur  du  sol  sur  le(]uel  elle  repose  quand  elle  est  très; 
peu  profonde  ;  elle  réfléchit  celle  du  ciel  bleu  quand  sa  profondeur 
est  plus  considérable;  elle  paraît  d*un  lert  sombré  en  haute  mer, 
'par  suite  de  l'absorption  d'une  partie  dos  rayons  lumineux  qui  tom- 
bent sur  elle,  et  enfin  elle  est  d'un  vert  tirant  au  noir  dans  les 
grandes  profondeurs,  où  se  pridcni  presque  en  totalité.  Si  le 
ciel  oiïrc  des  nuages  avec  des  espaces  couleur  saphir ,  la  mer  de- 
vient opaline  lorsqu'elle  est  légèrement  agitée,  par  suite  du  mélange 
des  couleurs  qu'elle  nous  renvoie.  Son  aspect  est  terne  et  sombre 
par  la  raison  conuraîre,  quand  k  ciel  est  obscur  et  chargé  de  nuages 
tén^breuii.  Quand  èlle  est  /orteinent  agitée ,  i'aspect  de  ses  vaguer 
est  extrêmement  varié  à  raison  de  leur  effets  prismatiques,  de  leur 
transparence  iiiégalo,  et  du  mélange  des  corpuscules  opaques  qu'elles 
emportent  daus  leur  mouvemenL  Le  brillant  éci4^  des  vagues  et  de 
Ims  rupHa  variés  s'expliqn«  quand-on  lescoaqureanicorpi  pulit 
k focM  cylindfique.  On  ne  tmov  «to  towne  dlgenlté  fc  sertn». 
dm  «oaqMo  de  tnn  aspect  eirayaat  dida  les  temptteei  de  son  édM. 
éblouissant,  dese^  couleure  resplendissantes  an  lever  et  au  coucher 
du  soleil,  etc..  etc.  ^ 'ayant  pas  de  couleur  propre,  les  eaux  prennent 
ceiie  de  tons  ieseiyeta  qui  s'y  téftéebissent  nu  qui  s'y  réfrafilent.  . 


î 
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Les  eaqx  du  lac  Léman  ,  sans  couleur  à  leur  origine ,  quoîqut^ 
prodoites  par  des  ûlets  coloriât  dans  les  glaciers,  incolores  dans  taai. 
le  trajet,  repiiennent  une  teinte  bie.ue  saphir  Ijaand,  pressées  par  la 
masse  qui  les  pousse  vers  le  lieu  déclive  ;  elle  «'écoulent  avec  une 
prodigieuse  rapidité  en  quittant  Genève  qu'elles  enrithi^scni  et  eni- 
beliisscni  à  la  fois.  Sa  couleur  dépend  ici  de  sa  limpidilé,  de  l'épais- 
seur de  la  masse,  de  sa  posilioo  resserrée  el  uu  peu  obscure,  etc.;  et 
*      elle  n'est  qu'accidentelle. 

'  M.  de  Haldat  croit  que  la  couleur  des  glaciers  ne  résulte  que  d'ac- 
cidents  de  lumière  dont  on  n'aurait  pas  encore  trouvé  h  cause.  On 
attribue  la  couleur  de  la  grotte  d'aïur,  grottîe  bleue  de  lllé  de  Capri, 
à  cefiit  que  la  grotte,  étant  séparée  de  la  pleine  inrr  par  an  rocher  , 

qui  descend  h  fleur  d'eau,  la  lumière  n'y  pénètre  guère  que  par  ré- 
fraction, c'est-à-dire  en  traversant  une  masse  d'eau  très-considi  ra- 
ble  ;  M.  de  Haldat  ne  trouve  pas  cette  explicaiioa  compléieiuent 
sbflQsante: 

Il  a  vu  dans  le  Wurtemberg  tme  fontaine  à  bassin  circulaire  dont 
le  diamètre  n'excède  pas  trois  mètres,  dont  la  profondeur  moyenne 

n'atteint  pas  un  mètre,  et  qui  présente  nne  nappe  d'eàu  d*one  cou* 
leur  bleue  très-prononcée.  Puisée  ddns  des  vases  transparents,  celte  . 
eau  ne  présente  aucune  trace  de  couleur  bleue.  La  fontaine  n'est 
pas  couverte  par  les  arbres,  son  bassin  limoneux  n'offre  qu'une 
\  teinte  grisâtre,  etc.  A  quelle  causé  peut-on' attribuer  une  couleur  si  ' 
' .  rémarqtfable  t  H.  de  Baldat  croit  ce  fait  tout  à  fait  Inexplicable  dans 
I%tataâttcl  de  la  science. 

la  Uanière  bleue  qui  éclaire  la  grotte  iTazur,  par  M.  Melloml 

Celte  grotte  ne  reçoit  jamais  la  lumière  directe  du  soleil,  et  sa  cou- 
leur ne  peut  être  due  qu'à  la  lumière  qui  traverse  l'eau.  On  a  cru 
que  11  couleur  Tert;ghuqae  de  la  mer  propre  à  l'eàn  dans  lesiieux^ 
plos  profonds  pomnât  se  changer  en  bknri  une  profi»ndeaip  plot 
grande  »  et  qoe  les  pardcufes  àu  liquide  réfléchissent  dans  l'Intériemr 
delà  grotte one lumière  rendue  biëae|Mir  snnple  transmission.  Maie' 
M.  Melloni  a  constaté  par  des  expériences  directes  que  la  couleur 
verte  se  conserve  à  toute  profondeur,  et  il  faut  chercher  ailleurs  la 
cause  de  i'aïur  qui  colore  l'intérieur  de  la  grotte  de  Capri. 
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Après  avoir  rappelé  le  fait  capital  de  Tabsorption,  en  vertu  de  la- 
quelle la  liiinière  transmise  par  les  corps  diaphanes  diffère  quelque- 
fois du  tout  au  tout,  par  la  couleur,  de  la  lumière  primitive,  et  s'être 
assuré  qu'en  absorbant  une  partie  des  rayons  l'eau  de  mer  teint  en 
veri-glauque  la  lumière  qu'elle  transmet.  M.  Melloni  cite  l'expérience 
suivante  :  si  l'on  suspend  à  rexirémité  d'un  cordon  un  fragment  de 
marbre  ou  de  quelque  autre  substance  blanche  et  pesante ,  et  que 
par  une  mer  calme  et  paisible  on  le  fasse  plonger  lentement  et  peu  à 
peu  sous  un  ciel  bien  bleu,  dans  une  eau  limpide  et  profonde  comme 
Tesl  celle  qui  entoure  les  sites  agrestes  de  la  grolie  de  Capri,  l'on 
verra  la  couleur  >erdâlre  revêtue  par  le  marbre  à  son  entrée  dans 
l'eau  se  marier  peu  à  peu  au  bleu,  et  cette  dernière  nuance  augmen- 
ter à  mesure  que  le  marbre  descend  davantage,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il 
paraisse  d'un  beau  bleu  pur,  quelques  instants  avant  que  la  profon- 
deur le  dérobe  à  la  vue. 

En  partant  de  cette  expérience,  le  savant  physicien  croit  pouvoir  ex- 
pliquer facilement  le  phénomène  optique  de  la  grotte  de  Capri.  Cette 
même  espèce  de  rnyons,  dit-il,  d'où  provient  la  couleur  bleue  des  eaux 
limpides  et  profondes,  se  transmettant  abondamment  à  iravers  l'ou- 
verture considérable  située  sous  le  niveau  de  la  mer,  et  dominant  le 
peu  de  lumière  directe  qui  y  pénètre  par  l'étroite  ouverture  sur- 
marine, teindra  les  parois  de  la  grotte,  les  barques,  les  personnes 
elles- mêmes  de  celte  magnifique  couleur  d'azur  qui  frappe  les  obser- 
vateurs de  surprise  et  d'admiration.  Cette  couleur  cependant  devra 
varier  nécessairement  de  vivacité,  suivant  l'état  du  ciel  et  l'agitation 
de  la  mer  ;  c'est  ce  qui  arrive  en  effet. 

M.  Melloni  donne,  en  terminant,  un  moyen  simple  de  reproduire 
artificiellement  le  phénomène  principal  de  la  grotte  de  Capri  :  ' 

On  prend  un  tube  de  fcrblanc,  long  de  douze  à  quinze  décimè- 
tres et  large  de  un  à  deux  centimètres,  muni,  d'un  côté,  d'une  em-  ' 
bouchure  ayant  une  forme  et  des  diuiensions  telles  que  le  globe  de 
l'œil  la  remplisse  exactement.  I.)u  côté  opposé  on  dispose  transversa- 
lement, en  façon  de  diaphragme,  une  feuille  de  papier  blanc  très  fin, 
et  l'on  y  adapte  ensuite  un  tube  conique  long  de  six  ou  sept  déci- 
mètres dont  les  parois  sont  inclinées  de  trente  ou  quarante  degrés, 
afin  que  les  rayons  de  lumière  peu  éloignés  du  parallélisme  de  l'axe 
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&ieurs  réflexions. 

Muni  de  cet  ini^0li96||t,  reYpérimedttteur  entrera  dans  uqe 
jMf<|ii6  e|  6«)  tr^aiioitera  dans  un  Ueu  <i  l'ombre,  où  l'aau      bl0ii9  ; 
il  plongera  dans  l'eau  une  boanA  pmiê  ë»  flftue,  et,  iwiai  |»  Iftlbe 
.  fenicai,  il  m^itfêm  VmAh  atm  ntgémité  mpifiMirt.  A« fcùl  éi 
.i|«d9B6t>iiMliM  4*  «il»ei|lipipicrl«i«p|iîiyu«  fMpMHiMpt 

'  ^  Or  Iflt  riyMf  blwt  iiKi  «kl,  Yéfléehiii  par  la  surface  de  U  wer» 
ne  peuvent,  ceries,  pénétrer  dans  le  tube  ainsi  disposé  veriicalemesi, 
uon  plus  que  les  images  réfléchies  des  couleurs  provenant  de  la  fé- 
Aractimi,  4111  damieiii  ^vitoASieat  jnmuiftosev  la  lumiiro  blauhe 
v  ptr  k  saperptikiofi  ém.  tftarm  tpfHHtfWt  mi  filets  4e  kwilie 
rtfndenfc  4ê  êbÊ^qm  kmÊM^fo»  ^ivenae  iarfiriioiii^any 
de  l'oiivertiire  du  c<Mie.  Le  pbtoonèae  obsenA  Mm  émm  dt  ii 
couleur  propre  4e  la  noer*  Qu ,  phps  euncim^H,  ^  la  propriété  que 

possèdent  ses  eaux  limpides  et  profondes  (Je  réfléchir,  ouraieiu,  dif- 
fuser les  rayons  azurés,  tandis  qu'elles  absorbent  et  transmettent  ly^ 
les  autres  éléments  de  la  lumière  répandue  dans  l'almosphèrp. 

Dans  ses  célèbres  instructions  ^ouaées  à  Toccasion  du  voyage  de 
la  Bonite,  M.  Arago  aTail  consacré  uo  article  spécial  à  1%  jçouleur  4t 
la  mer.  Nous'  en  extràirous  qpel^ue^  d4tai|s  précieui. 

Quelle  est  ta  couleur  de  Teau  c(e  l'Océan?  A  cette  question  les  r^ 
ponscs  seront  à  peu  \wçs  identiques  :  c'est  le  bleu  <l'gutre-nier,  bleu 
iiuligo,  bleu  cilcsle,  azqr  vif....  Le  bli  ii  céleste  plus  ou  mpius  func^, 
c'est-àk-dire.  mélaugé  avec  de  pelilçs  uu  jiveç  4e  gr^jl^s  pjr()portiOf^ 
de  lumière  t^lancb^»  semblerait  donc  devoir  6tre  toijoiirs  |a  {ei^de 
-  TOcéM,  ' 

Pourquoi  n^en  estril  pas  alliai  T 

PranièM  répoM.  ici  osMidé  to  Mer  sont  senvent  imprégito  de 

matières  étrangères...  de- fk  dès  Mes  verfés,  des  zônes  roug^»càr- 
min,  la  teinte  brune  près  de  remboochuredes  rivîères,  etc. 
.  Deuxième  réponse.  La  teinte  bleue  céleste  se  trouve  modifiée  ou 
quelquefois  totalement  changée  dans  les  |>arages  où  l'eau  est  peu  pro» 
Isode,  porœ  que  la  lomièro  réié^  par  leisiid^ffiveià  rcsil  coé- 
'IbiidiMtfecIftloaièréaitttrellederesaf.  • 

L'm  se  froQTe  diUf  ta  coadMon  4«  corps  dIehroiqMi  ou  qbi 
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possèdent  dem  sortes  de  copieurs  :  une  certaine  couleur  transipise, 
et  une  couleur  réfléchie  totalement  différente  de  h  première. 

L'eau  parait  bleue  par  réflexion.  Queiijueii  perM)unfi:i  croient 
(M.  Alelioni  l'a  démontré)  que  ia  couleur  trant^ioîse  est  verte.  L'eau 
disperse  dans  tous  les  scus,  après  l'avoir  bleuie,  une  portion  de  la  lu- 
mière blanche  qui  vient  l'éclairer;  cette  lu;))icro  dispersée  est  sa 
couleur  propre,  comme  liquide.  Quant  aux  autres  rayons  irréguliè- 
rement transmis,  leur  passage  à  travers  l'eau  les  verdirait ,  ei  cela 
d'autant  plus  foi  lemenl  que  la  masse  travers(^e  aurait  pins  d'épais- 
seur. Dans  le  cas  d'une  mer  peu  profonde,  à  fond  de  sable  blanc  ,  ce 
sable  ne  reçoit  la  lumière  qu'à  travers  une  conrhe  d'eau  ;  elle  arrive 
donc  déjà  verte,  et  c'est  avec  cette  teinte  qu'il  ia  réfli^chit.  Mais  dans 
le  second  trajet  que  funt  les  rayons  lumineux  à  travers  le  même  li- 
quide, en  revenant  du  sable  à  l'air,  leur  teinte  verte  se  fonce  quelque- 
foi:^  assez  fortement  pour  prédominer  à  la  sortie  sur  le  bleu.  Voilà 
peut-être  tout  lo  secret  de  ces  nuances  qui,  pour  le  navigateur  ex- 
périmenté, sont  l'indice  certain  et  précieux  des  hauts  fands.  L'ex- 
périence de  M.  Melloni  ne  contrcdirail-elie  pas  un  peu  cette  expli- 
cation ? 

Troisième  réponse.  Les  vagues  de  l'Océan  sont  des  espèces  de 
prismes  :  quand  deux  vagues  s'approchent  d'un  bâtiment,  une  por- 
tion de  ia  lumière  que  la  face  extérieure  de  la  seconde  vague  réflé- 
chit traverse  ia  première,  s'y  réfracte  de  haut  eu  bas,  et  arrite  ainsi 
à  l'observateur  placé  sur  le  pont.  Voilà  donc,  de  nouveau,  de  la  lu- 
mière transmise,  de  la  lumière  par  conséquent  verdie.  (|oi  parvieot 
à  l'œil  en  même  temps  que  las  teintes  bleuâtres  ordinaires  ;  voilà 
donc  une  mer  verte  par  la  prédominance  de  la  couleur  transmise  sur 
la  couleur  réfléchie.  Les  vagues-prismes  ne  devront  pas  toujours 
produire  des  effets  identiques,  quel(|ue  soil  le  sens  de  leur  propaga- 
tion, et  l'on  doit  s'attendre  à  trouver  quelques  variationsdans  la  teinte 
de  la  mer  quand  le  vent  viendra  à  changer. 

Quelques  personnes  persistent  à  assigner  un  rôle  important  au  bleu 
atmosphérique  dans  la  production  du  bleu  de  l'Océan;  cette  idée 
peut  éue  soumi^e  à  une  épreuve  décisive.  Les  rayons  biens  de  Tat- 
mosi)lière  ne  reviennent  de  l'eau  à  l'œil  qu'après  s'être  régulièrement 
réfléchis.  Si  l'angle  de  réflexion  est  de  37»,  ils  sont  polarisés.  Une 
tourmaline,  un  prisme  de  Nieol  pourra  servir  à  les  éliminer  en  tota- 


i 

-filé*  et  dM  iMlvMMidèla  mer  ien  tq  à  ptrt,  mmi'mm  méhiige 
étranger.*' 

M.  Arago  indique  eofm  un  naoyen  très-simple  ite  rftotidre  la  ques- 
tion de  la  couleur  propre  de  la  mer.  On  prend  un  large  prisme  creux, 
en  glace,  dont  l'angle  réfringent  soit ,  ptr  exemple,  de  65°;  on  le 
«pkNige  ftartieUeoieiitdMs  l'ean,  de  iuààiènp  quel'erétede-eéovuiigie 
•  réirkigenc  soit  .en  ïm^  et  fieriwmtale ,  et  qoe  rnoe  des  ftces  de' cet 
tn^le»  oeUèqiiî  eit  tournée  ferii  le  lerge,  soit  vertkale:il^n.résol' 
.  lerst  contoé  csonséquenee  nécésstire ,  que  Tantre  face  .-sëra  Ifdinée 
à  l'horizon  de  (i5°.  Dans  cette  disposition  la  lumière  de  Teio  située 
au-dessous  de  la  surface  frappe  perpendiculairement  la  glace  verti- 
cale du  prisme,  pénètre  dans  son  intérieur,  traverse  la  petite  quantité 
il'aMr,i|u*il  renferme,  atleini    weonde  glace,  et  là  se  réfléchit  ver- 
'ticaliiaent  de  bes  en  hat.  S»  regardant  dins  cette  glace  indiiiée, 
4*eèderratenr|KNirsa  donc  Juger  de  It  couleur  propre  qu'a  Teau  par 
«éfirastM»  tout  aoHi  bien  qne-ai  son  œil  était  dans  le  liquide. 

'  '  RAYONS  CALORIFIQUES. 

Gomnie  la  chaleur  n*enire  qœ  jsscondairement  dans  le  plan  de 
noire  répertoire,  et  seolement  par  lep  rapports  hitimes^ qui -Kent  le 
eslori^  rayonnant  I  la  Initeiére,  nous  snpprinmroos  l'aiiflyse  éieà* 
dne  des  mémoires  relatilif  Irla  radiation,  ii  la  dtffbsion,  k  la  trans- 
mission, etc.,  de  la  chaleur,  en  nous  coulenlant  d'énoncer  les  pro- 
positions nouvelles  établies  d'une  part  par  M.  Knoblauch,  de 
l'autre  par  MiL  de  La  Provostaye  e^  JL^esains,  ' 

'  Jofi^5.  par  HASSOiintOoDlTÉrÉK. 

'  Les  antevrs  ont  eux-mlnnsiteaié,  dnsies  mies  snifam^ 
rdsnluts  des  rechercbes  consignées  dans  lenr  Mémef re. 

1*  Tous  les  corps  réduits  au  plus  grand  degriî  de  division  chimique 

ont  le  même  pouvoir  absorbant  et  le  utéme  poiivoir  diilus^f  potic  ies 

sources  de  chaleur  à  100  degrés. 

. .  2"  Les  mêmes  «orjM  paraissent  avoir  les  méniespoavoHrs  afaosvliinii 
et  diflnaife.pSBr  des  sypfcep  ohssaws  à  4M  dsgii» 

■       «  4 
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3"  Toqtes  les  subâtances  qui  absorbent  complét«ifteiit  la  hunière 

absorbent  et  diffusent  également  la  cl.aleur,  quelle  qu'en  soit  la  source. 

k°  Toutes  les  substances ,  autres  que  les  substances  noires,  ont 
montré  sensiblement  le  même  pouvoir  absorbant  et  diffusif,  et  ont 
conservé  les  mômes  rapports  pour  une  source  lumineuse,  quelle  que 
soit  la  modifjcation  ({u'on  lui  ait  fait  subir  par  des  écrans  de  diverM 
nature.  Le  phosphate  de  chaux  seul  fait  exception  à  cette  règle  ;  son 
pouvoir  diffusif  est  très-faible  relativement  i  son  pouvoir  absorbant. 

ReehÊTtkes  sur  La  chaleur  rayonnante ^  par  M.  KnoblâUCH. 

1°  L'aptitude  des  rayons  de  cbaleur  rayonnante  à  tra\erser  cer- 
taines substances  n'est  nullement  en  rapport  avec  la  température  de 
la  source. 

^*  La  cbaleur  est  également  transmise  I  travers  une  glace  de  venre» 
quelle  que  soit  b  surface  de  la  source»  ooir  de  fumée,  verre,  papier, 
laine  et  soie,  etc. 

S*  Lafacilité  avec  laquelle  la  chaleur  rayonnante  traverse  les  corps 
dialhermanes  n'est  p^is  en  rapport  avec  la  tenipératnrp  de  la  source, 
comme  on  le  crqyait  antérieurement;  elle  ne  dépend  que  delà  nature 
des  substances  diathermanes  qui  sont  traversées  inégalement  par  les 
différents  rayons  catoriQques,  que  la  température  de  leur  source  soit 
plus  basse  ou  plus  élevée. 

4**  A  intensité  égale  de  la  cbaleur  rayonnante,  le  réchauffement 
d'un  corps  est  indépendant  de  h  température  de  ki  source  etue  dépend 
que  de  la  nature  des  substances  absorbantes. 

S''  Les  corps  essayés  s'échauffent,  dans  les  limites  des  expériences, 
d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  épais. 

6»  La  température  d'uhe^nbstance  augmente  d'autant  plus  avec 
raccroissement  de  son  épaisseur,  qu'elle  est  moins  diatbermane  pour 
les  rayons  qui  arrivent  jusqu'à  elle. 

7'  La  cbaleur  per  la  réflexion  diffuse  (sous  le  rapport  de  son  pas- 
sage 1  travers  les  substances  diathermanes)  est  modifiée  d'une  ma- 
nière très-variable  par  quehjues  corps  etli  un  très-haut  degré,  tandis 
que  d'autres  corps  ne  lui  font  rien  éprouver. 

8°  Les  changements  que  la  chaleur  éprouve  par  la  réflexiou  dé* 
pendent  principalement  de  la  nature  de  la  source  calorifique. 
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9**  La  cbaleur  et  la  lumière  ne  oeuveni  être  considérées  couime 
idçati^ues.  L*on  ne  remarque  aucun  paraUéhsine  entre  la  réflezioo 
^  Uj  liiffiièp  et  la  réQexiop  de  la  chaleur. 
,'}0*  Parmi  tous  les  corps  analysés  jusqu'ici,  il  n'y  a  une  les 
pristaux  ifu'oii  puisse  considérer  comme  des  corps  blancs  yM-Tis 
de  la  chaleur,  c'est-à-dire  qui  réfléchissent  la  chaleur  de  tontes  lés 
sources  avec  une  égale  intensité,  et  où  la  chaleur  qu'ils  réflé- 
chissent ne  peut  se  distinguer  de  celle  transmise  non  réfléchie.  Il 
n'y  a  que  le  noir  de  fumée  et  le  charbon  animai  qui  se  comportent 
eonimis  des  corps  noirs  vis-à-fis  deiachalenr,  c'est-à-dire  qui  ne  ré- 
fléchissent aucune  espèce  de  rayons  caloriflqoes^ 

11**  L'ératUement  de  la  surfooe  n'exerce  d'inflaence  sur  le  poo- 
voir  rayonnant  des  corps  qu'autant  que  cette  opération  modifle 
leur  densité  et  leur  dureté.  Ce  pouvoir  est  augmenté  ou  diminué 
suivant  que  Téraillement  diminue  ou  augmente  la  densité  des  parties 
respectives  de  la  surface  du  corps  rayonnant. 

12*  JLe  pouvoir  rayonnant  des  substances  examinées  est  le  même, 
quelle  que'soit  la  natiire  des  rayons  de  chaleur  qui  produisent  l'é- 
âiauffement.  v        '  . 

"18'  bans  tes  drconstances  où  les  mêmes  corps  manifestent  un 
pouvoir  absorbant  inégal,  leur  pouvoir  rayonnant  est  le  même,  et 
les  différences  jusqu'ici  observées,  à  écbauflement  inégal,  sout  fonc- 
tions, exclusivement,  du  premier  pouvoir,  c'est-à-dire  du  pouvoir 
absorbant,  et  indépendantes  du  second,  c'est-à-dire  du  pouvoir 
rayonnant 

\U°  La  cbaleur  rayonnée  entre  les  limites  de  température  de  25o 
à  90*  R  par  des  corps  adiathermanes,  dans  des  conditions  diverses  de 
surface  ^  diauffés  par  conductibilité,  pénétre  d'une  manière  égale 
tes  Substances  diaihérmanes  soumises'à^n  influence. 

15°  La  chaleur  rayonnée  par  des  corps  différents  pénètre  toujours 
dans  la  même  proportion  les  milieux  diaihérmanes  dont  on  se  sert 
pour  l'examiner,  quelle  que  soit  la  nature  ries  rayons  de  cbaleur  par 
l'absorption  desquels  ces  corps  se  sont  échauffés. 
^  16*  La  cbaleur  rayonnée  j^r  des'' corps  adiathermanes  et  diather- 
manes  dan^  les  Ijmites  de  ces  expériences  pénètre  parfaitement  de  U' 
même  manière  1^  milieux  exposés  au  rayonnement.  L'épaisseur  "des 
substances  lavoanantes  est  tout  à  fait  indifférente. 
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'  "il*  Généraleiiient,  par  tons  lea  vwfmà  qn\  étaient  jusqu'ici  en 

notre  pouvoir,  nous  avons  reconnu  conune  étant  toujours  la  même, 
la  chaleur  rayonnée  par  les  corps  solides  les  plus  divers  à  épaisseurs 
différentes  et  dans  l'es  conditions  diverses  de  surface  expérimentée, 
de  quelque  manière  que  Ton  ait  produit  la  chaleur  dans  ces  corps^ 
dans  les  limites  de  ces  expériences,  c'est-à-dire  entre  25*  et  dù^'til 
18*  Si  la  chaleur  qui  sort  de  la  substance  à  examiner»  api^s  qu*on 
Pexpose  aux  rayons  tune  lampe  d'Argand,  ne  peut  pas  être  dîsllS- 
gtiée  dans  son  rayonnement  "de  la  chaleur  d'une  sàbstance  quelo 
conque  connue  comme  adiathermane,  la  substance  est  adiafhêr* 
mane  elie-inèine.  Si  on  observe  au  contraire  des  différences,  la 
substance  à  examiner  est  dialhermane. 

■  *  * 

Rechercha  jmt  la  chaleur  rayonnante,  ^a^r  Ml^.  Dij  LA  p|ip]|[P^ji^YE 

etf.  D^i^p/  >  »  r 

i*^  En  feuilles  minces ,  For  a  un  pouvoir  émissif  plus  que  double 
de  celui  de  l'argent;  Targeni  pur  laminé  a  un  pouvoir  émissif  de  trois 
fois  et  demie  à  quatre  fois  plus  petit  que  celui  du  platine  travaillé  de 
la  même  manière;  enfin,  le  cuivre  rouge,  en  plaques  polies  pour  la 
gravure,  ^s(,  aij  poipt  de  yue  ^  Vj^mis^o^,  ^(efO)é4i^ffi  k» 
deux  métaux  précédents. 

2'  Pour  rar^ent  mat,  le  pouvoir  rayounapt  ^t  deux  foâa  et  demie 
ploa  grand  que  pour  l'argent  en  feuilles,  et  pourtant  aa  valeur  a'a 
pas  paru  excéder  les  cinq  centièdies  de  celui  du  noir  de  fiimée.  Soi* 
Tant  Leslie ,  l'or  et  l'argent  en  feuilles  minces  auraient  un  pouvoic 
émissif  égal  à  douze  centièmes. 

o'>  Les  pouvoirs  réfléchissants  de$  oiéiaui  pour  la  ciiafei^r  sont 
très-conçidérableç.  • 

40  pouvoirs  réfleoienrs  ne  paraissent  pas  changer  avec  l'înci* 
dence  pour  des  angles  inférieurs  à  70*.  —  Lorsqu'oo  a  atteint  oette 
f afeur,  ils  éprouvent  une  dùnkmion  qui  denent  fort  appréciable  è 
15®  et  k  8(1*.  Il  a  été  impossible  d'observer  avec  s^urité  danfi  des  di- 
rections plus  rasantes  ;  on  ne  peut  saveir,  dès  lors ,  si  la  dimiauliaq 
continue  jusqu'à  90°,  ou  si  elle  résulte  d'un  minimum. 

5®  Le  pouvoir  réilecleur  du  \erre  augmente  très-rapi4emtnt  avec 
l'incidence. 
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.  O**  Une  couche  métallique  polie,  aussi  mince  qo*on  pent  l'obtenir 
*  par  les  procédés  électro-cbimiqaes,  réfléchit  aotant  de  chaleur  q«*mi 
'  miroir  massif  de  la  même  substance. 

7*  Le  pouvoir  réflecteur  des  métaux,  variable  avec  leur  nature, 
dépend  peu  de  la  manière  dont  ils  ont  été  travaillés,  pourvu  que  leifr 
degré  de  poli  soit  le  mOmo. 

8*»  Dans  le  cas  des  métaux  polis,  presque  toute  la  chaleur  est  ren- 
voyée dans  la  direction  de  la  réflexion  régulière.  A  une  distance  ap- 
préciable de  celte  direction ,  on  n*en  trouve  que  des  traces  à  peine 
aendbles. 

9*  Si  la  chaleur  tombe  perpendiculairement  sur  une  surface  ibate, 
la  portion  renvoyée  par  diffusion  ést  symétriquement  distribuée  au- 
tour du  rayon  Incident,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  et,  de  plus, 

décroît  h  mesure  qu'on  s'écarte  de  celte  direction. 

10«  Si  le  flux  tombe  obliquement  sur  une  surface  de  cette  espèce, 
la  distribution  de  la 'chaleur  diffuse  n'est  symétrique  ni  autour  de  la 
normale,  ni  autour  de  la  direction  du  maximum. 

ii*Bnfin  on  obtient  des  résultats  intermédiaires,  lorsque  les  sub- 
stances employées  ne  sont  ni  parfaitement  mates,  ni  parfaitement 
polies. 

^ofi^iirs  d'ondes  des  rayons  calmfiques^  par  H.  FIZBAU. 

M.  Fizeau  s'est  proposé  de  déterminer  les  longueurs  d'ondes 
des  rayons  calorifiques  invisibles  qui  prolongent  le  spectre' sohdre  au 
delà  des  rayons  rouges.  La  mesure  directe  de  ces  longueurs  n*a  pu 
être  tentée  jusqu'ici  et  présenterait  d'alHeurs  les  plus  grandes  diffi- 
cultés: l'auteur  a  cherché  à  déduire  cet  élément  de  la  considération 
des  spectres  îi  bandes  d'interférence  qui  ont  été  décrits  et  étudiés 
dans  un  autre  travail,  fait  en  commun  S\ec  M,  Foucault,  sur  les 
interférences  des  rayons  calorifiques.  Dans  ce  travail,  les  auteurs  ont 
constaté  que  les  bandes  d'interférence  qui  sillonnent  ces  spectres 
dans  toute  leur  étendue  sont  communes  à  la  chaleur  et  à  la  lumière  ; 
ils  ont  trouvé ,  de  plus ,  qu'il  existe  des  bandes  semblables  dans  la 
partie  invisible  du  spectre  située  au  delè  du  rouge,  et  ont  fixé  la  po- 
sition de  ces  bandes  invisibles  en  mesurant  leurs  distances  aux  bandes 
visibles;  la  position  de  r*»«  dernièr(  s  a  été  fixée  clIe-mOiiie  par  rap- 
port aux  raies  du  spectre.  Ën  considérant  ces  phénomènes  d'après  les 
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priocipes  des  ioterféreoces  posés  par  Fïresnel,  on  trouve  unè  relatioii 
entre  left|ingiioiu»é'o«dflt4M^  bànilis  ' 

quiies  s^ent  ;  60f  bAÂgoenrsifattl^étê  iM^i^ 
pif  €rtuMBlr  poi^  G,  D,  £,  F,  a.  É;  on 

pent  intfodèlre  dans  la  fômiMé  ces  valeurs  pour  deux  rayons;  elle 
donne  alors  la  longueur  d'onde  d'un  rayon  en  fonciion  du  nombre  de 
bandes  que  l'ou  peut  compter  dans  le  spectie  entre  ce  rayon  et  l'ua 
des  deux  pour  lesquels  celte  valeur  est  regardée  comme  connue. 

La  position  des  bandes  caloriûqoes  invisibles  n'a  pu  être  étudiée 
que  dans  le  cas  oà  Tioterférence  est  produite  iKi  nKvyen  d'une  lame 
criqtaUistepÉniièle  à  raxepfaoét  fntre  deux  polarisèoirf^  Dans  céltt 
cfrëàÉlti^  élément  qui  présente  del^"^ 

certitude,  c'est  h  dlspeiâiiNi^l^ouble  réfraction.  Cet  éléiihnit  nl^ 
pu  être  introduit  qu'au  moyen  d'une  hypothèse  que  l'auteur  j  e^artle 
comme  siiflisammenl  justifiée  par  les  résultats  pour  lesquels  la  lon- 
gueur d'uude  est  counue,  la  concordance  étant  alors  très-satisfaisante. 
Pour  que  cette  cause  d'incertitude  put  iulluer  sur  les  uoiubres-troa- 
vés,  il  faudrait  admettre  des  anomalies  extraordinaires  et  peu  proba- 
bles dans  la^  dispersion  des  rj^ons  de  chaleur  invirîbles. 

L'auteur  donne  les  résultats  dn  calcul  pour  les  pohits  pHndpamc 
de  la  fusion  OtociÉlirëltti  qui  prâisméot  nn  tnaxinmin,  un  miifNmi» 
Ofloneràliyi  t^Mii^dWiliM  rapportï»rt^iîirtifkiivants  :  ce 

sont  des  millionièmes  de  millimètre  la  louj^neui  d'ijude  poi:r  l'  violet  : 
extrême  H  étant,  d'après  Frauidiofer,  olKi,  et  pour  le  lou'^v  B  688  , 
ou  trouve  pour  les  rayons  c.ilorilifjucs  iiivi>ibles  1011,  1196,  1320, 
,1^45;  ce  dernier  nombre  correspond  au  point  occupé  par  une  raie 
remarquable;  pour  un  point  plus  éloigné,  1745;  enfin,  pour  iaiinûtn 
4e  la  chaleur  sensible,  lorsque  le  spectre  est  formé  airmojfeii.  d*un 

*• 

Sur  ia  double  réfraetim  de  la  eltakur  raymuMe,  par  M.  U. 

Knoblaugh. 

L'aoteor  lait  arriver  dans  nne  chambre  obscure  an  fiiiacera  de 
dideor  solaire  réiéchi  dans  mie  direction  eonstante  an  inofen'd'im 
iiélioatit  d'Aus^st.  Après  son  passage  k  travers  deux  écrang'd'ader  i' 
fentes  étroites  et  parallèles,  ce  faisceau  traverse  un  corps  biréfrin-- 
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gent,  et  les  deux  éléments  dans  lesquels  il  se  divise  sont  reçus  sur 
une  pile  tbernio-ék'Clriijiic  formée  de  quinze  éléments  linéaires» 
bismuih-antimoine.  Il  est  arrivé  ainsi  aux  résultais  suivants  : 

1"  La  double  réfraction  de  la  chaleur  est  facile  à  constater  avec 
un  rhomboèdre  de  chaux  carbonatée  dont  les  faces  de  cristallisation 
sont  naturelles.  On  obtient  ainsi  deux  faisceaux  de  rayons  séparés, 
dont  l'un  conserve  une  position  fixe,  et  autour  duquel  l'autre  se 
meut  lorsqu'on  tourne  le  cristal  dans  son  plan  ; 

2"  Avec  un  cristal  pcrpeu'lirulaire  à  l'axe,  ces  effets  n'ont  pas 
lieu  pour  des  rayons  parallèles  à  cet  axe  ; 

3°  L'intensité  des  deux  faisceaux,  ainsi  que  leur  somme,  est  égale 
à  l'intensité  des  radiations  caloricjues  (jui  émergent  d'un  spath  per- 
pendiculaire à  l'axe,  (ie  même  épai^seur  que  celui  qui  a  séparé  ces 
faisceaux. 

Sur  la  polarisation  de  la  chaleur  rayonnante  par  réflexion^  par 

M.  H.  Knoblauch. 

Depuis  1812,  la  question  de  la  polarisation  de  la  chaleur  par  ré- 
flexion a  beaucoup  préoccupé  les  physiciens.  Les  expériences  de  Bé- 
rard  et  celles  de  Pj^  Erman  montrèrent  directement  que  le  phéno- 
mène existe.  Plus  tard,  Baden-Powell  et  Nobili  déclarèrent  n'avoir 
point  réussi  à  répéter  les  essais  de  leurs  prédécesseurs.  Kn  1835, 
M.  Forbes  reprit  avec  succès  les  expériences  de  Bérard  en  se  ser- 
vant du  thermo-multiplicateur  et  de  feuilles  de  mica  comme  surface 
réfléchissante.  Il  trouva  même  des  indices  de  polarisation  en  em- 
ployant des  miroirs  métalliques  contre  les  assertions  de  Bérard  et 
de  Nobili.  -  * 

Plus  récemment  MM.  Forbes  et  Melloni  ont  cherché  à  déterminer 
le  rapport  qui  existe  entre  le  degré  de  polarisation  et  l'angle  de  ré- 
flexion, mais  leurs  expériences  n'ont  pu  se  faire  que  d'une  manière 
indirecte.  11  restait  à  chercher  directement  en  quoi  la  polarisation 
dépend  de  l'angle  de  réflexion  sur  des  miroirs  de  verre  et  de  métal. 

Dans  ce  but,  M.  Knoblauch  reçoit  les  rayons  réfléchis  sur  un 
prisme  de  Mcol  mobile,  et  examine  avec  un  thermo-multiplicateur 
le  d^é  de  polaris^ion.    ..  .i 

Afm  d'obtenir  l'intensité  maximum  des  rayons  réfléchis  sur  un 


HAYONS  CALOIUFIQUES.  1671 

miroir  noir  (intensité  qui,  du  reste,  n'est  pas  très-considérable),  l'au- 
teur lie  direclement  ce  rairoir  avec  le  mécanisme  d'horlogerie  de 
son  liéliostat,  de  manière  qu'il  fasse  en  heures  une  révolution 
autour  de  son  axe.  Tout  eu  gardant  ainsi  une  direction  invariable 
avec  l'analyseur,  ces  rayons  se  réfléchissent  sous  des  angles  dilTé- 
rents  avec  le  miroir.  .Mais  comme  le  changement  n'est  que  d'un 
quart  de  degré  en  deux  minutes,  tandis  que  la  répétition  d'un  essai 
ne  prend  pas  plus  de  temps,  il  s'ensuit  qu'aucune  erreur  sensible  ne 
peut  s'iniroduire  par  lîi  dans  l'eslimaiion  des  effets  causés  par  ûdë 
difl'érence  de  5  en  5  degrés  dans  les  angles  d'incidence. 

Dans  une  de  ses  séries  d'expériences,  M.  Knoblauch  employa  un 
verre  dont  la  masse  entière  est  noire  et  dont  l'épaisseur  est  de 
6"",  75.  Sa  petite  «iialhermancité  rendait  très-peu  sensible  l'influence 
des  rayons  réfléchis  par  sa  surface  postérieure,  tandis  qu'un  verre 
simplement  noirci  sur  une  face  n'aurait  point  pu  être  employé  dans 
le  cas  actuel. 

Une  seconde  série  d'essais  a  été  faite  au  moyen  d'un  miroir  de 
métal.  L'auteur  déduit  de  ses  recherches  : 

1*  Que  le  degré  de  polarisation  augmente  d'abord  à  mesure  que 
rangic  formé  par  les  rayons  avec  le  miroir  noir  diminue;  vers 
35  degrés  on  trouve  un  maximum  à  partir  duquel  la  polarisation 
décroît  ; 

2°  Que  sur  un  miroir  d'acier  le  degré  de  polarisation  augmente 
à  mesure  que  Tangle  formé  par  les  rayons  avec  le  miroir  diminue; 
vers  15  degrés  on  observe  un  maximum  à  partir  duquel  une  dimi- 
nution de  l'angle  en  entraîne  une  dans  la  polarisation. 

Il  résulte  de  lii  que  l'angle  maximum  avec  l'acier  est  non-seule- 
ment bien  différent  de  ce  qu'il  est  avec  le  verre,  mais  aussi  que  sa 
valeur  est  bien  plus  faible  dans  le  premier  que  dans  le  second  cas. 
Cette  circonstance  rappelle  la  polarisation  elliptique  des  miroirs  mé- 
talliques. 

Ces  recherches  ont  conduit  l'auteur  à  comparer  les  intensités  de 
la  chaleur  réfléchie  sous  diverses  incidences  par  ses  miroirs  de  verre 
et  d'acier.  C'est  un  sujet  dont  MM.  Forbes,  Buff,  de  la  Provostaye  et 
Desains  s'étaient  déjà  occupés.  Il  a  trouvé  qu'à  mesure  que  l'incli- 
naison des  rapns  diminuje  sur  la  surface  réfléchissante,  l'intensité 
des  rayons  réfléchis  augmente  avec  le  verre  noir  et  diminue  avep 
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l'acieir.  L'aûgmenutioo  dans  le  premier  cas  est  telle  qu'avec  un  angle 
dè  réflexion  de  10*  i  ioteasité  devient  égale  à  celle  de  la  ehalevr  ré- 
fléchie 8or  le  miroir  de 'métal,  tandis  ((ue  |)our  un  angle  de  6f*  elle 

n'eu  est  que  la  sixième  partie.  M.  Buiï  n'avait  pas  fait  des  expô- 
liencL's  assez  nombreuses  pour  contrôler  le  résultat  erroné  auquel 
il  était  parveaui  savoir,  que  l'acier  se  comporte  comme  le  verre. 

Sur  (apoUtriiatùm  deïa  ehakur  titymmame  par  la  tvfrtuUM  simple, 

par  U.  Knoblauch. 

M.  Forbes ,  qui  a  le  premier  constaté  la  polarisation  des  rayons 

calorifiques  réfractés,  et  M.  Melloni,  qui  a  répété  çt  étendu  ces  re- 
cherches, se  sont  servis,  daus  ce  but,  de  deux  piles  de  feuilles  de  mica. 
Les  résultats  auxquels  ils  sont  parvenus,  en  étudiant  diverses  sources 
•de  chaleur,  diffèrent  en  ceci,  que  M.  Melloni  pense  avoir  constaté  une 
polarisation  égale  et  M.  Forbes  une  polarisation  différente  pour  les 
divers  rayons. 

Le  physicien  italien  a  formulé,  icomme  on  le  sait,  les  lois  suivantes 

de  la  polarisation  par  simple  réfraction  : 

1*  La  portion  de  chaleur  polarisée  par  des  piles  de  mica  est  d^au- 
tant  plus  atide  que  raugic  formé  par  les  surfaces  inclinées  sur  le 
rayon  est  plus  petit  ; 

2**  La  polarisation  de  la  chaleur,  lorsqu'on  emploie  un  nombre 
suffisant  de  feuillets,  atteint  un  maximum  auquel  elle  se  maintient 
dans  toutes  les  inclioaisoos  plus  iaibies  ;  ' 
^  3*  L'angle,  toujours  compté  à  partlrde  la  surface,  pour  lequel  cette 
valeurTovariable  a  lieu,  augmente  avec  lé  nombre  des  feuilles  de  mica. 

M.  Knohiauch  a  tenté  des  expériences  semblables  avec  des  feoflles 
de  verre  ({ui  présentent  l'avantage  d'être  à  la  fois  non  cristallisées  et 
uniréfriugentes.  * 

^  Ces  feuilles  ont  été  disposées  comme  les  piles  de  glace  de  l'appareil 
de  Fresnel/  Les  premiers  essais  ont  eu  lieu  avec  deux  piles,  dont  Tune 
fiûsait  la  fonction  de  polariseur  et  l'autre  cell|  d'analyseur.  Le  tableau 
suivant  indique  les  résultats  obtenus.  La  première  colonne  Indique 
les  angles  formés  par  les  rayons  incidents  avec  la  normale  aux  piles. 
Les  quatre  dernières  colonnes  montrent  la  quantité  de  rayoui»  pola- 
risés 6iir  cent  par  divers  uombrei»  de  plaques. 
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^oglM,      5  plaques. 

6  plaques.  - 

9  plaques. 

12  plaques. 

0*  0 

0 

0 

0 

20*  0 

0 

0 

13 

&0*  0 

13 

25 

50 

60-  21 

53 

76 

100 

Répétée  aTec  des  piles  é 

s  mica,  rexpérience  a  donné: 

Angles.      3  plaques. 

6  plaques. 

9  plaques. 

12  plaques. 

0°           .  0,0 

0,0 

.  0,0 

0,0 

20*  1,1 

8,1 

18,4 

M 

0,5 

&M 

60*  25,3 

52,9 

72,2 

7A,2 

Angles. 

3  plaques. 

6  pla(]ues. 

9  plaques. 

0* 

0,0 

0,0 

0,0 

20" 

9,6 

17,4 

:o,o 

40* 

21,6 

52,5 

63,3 

60» 

36,2 

80,9 

96,4 

"  M.  Knoblauch  a  eusuiie  repris  la  pile  de  Yerre  couuue  polariseor, 
et,  en  se  serrant  d*an  prisme  de  Nicol  poar  analyseur,  il  r  irouTé  : 

12  plaques. 
0,0 

'  70,0  . 
100,0 

Eofio,  pour  se  rendre  iodépeudant  de  l'iuûuence  perturlMirice  des 
miroirs  métalliques  de  son  liéliostat,  Tautenr  a  refait  nue  nouTelle 
série  d'essais  en  employant  fe  prisme  de  Nicol  comme  polariseur  et 
la  pile  de  Terre  comme  analyseur.  Alors  tous  les  rayons  qui  arrivaient 
à  celle-ci  étaient  fiolarisés  linéairement.  Il  a  obtenu  les  nombres, 
suivants  :  % 

Angles.  3"  plaques.  6  plaques.  9  plaques. .  12  plaques. 

0*  0,0  0,0  0,0  0,0 

20»  8,6  13,0  20,4    .  50,0 

40*  25,0  38,4  51,2  68,6 

.    60«  ;       47,4  79,9  91,7  '  100,0 

Ainsi,  comnae  l'aTait  trouvé  M.  Melloni  avec  le  mica,  le  degré  de 
polarisation  delà  chaleur  rayonnante  croît,  pour  un  nombre  constant 
de  plaques  de  verre,  avec  Tangle  des  rayons  suria  normale;  «t,  poa.r 
un  angle  coostanl,  avec  le  nombre  des  plaques. 
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6'ttr  ta  polarisation  tU  la  chaleur  ran/omumU  par  donUe  réfractianf 
pur  M.  le  docteur  H.  KnOfiLâiiGB. 

Après  avoir  rappelé  les  travaux  de  ses  deTauciers^  M.  Knoblaocli 

prouve: 

1°  Que  la  chaleur  est  couipléieini  iu  polarisâble  à  travers  un  prisme 
de  Nicol.  .Cette  reUiarc^ue  i  le  double  iuiérêt  de  inoniirer  qu'on  peut 
>  cxp^Tinieoter  avec  cet  apparril  sans  iivoiràiolter  idhtre  Tabsorption 
de  substances  colories,  telle  que  le  tourmaliae ,  é,  que  les  filins 
àd  ciialeur  préseutenf^  cofume  la  lumière,  le  pfiéAomène  de  li  ré- 
flexion lotale; 

2"*  Que  les  deux  faisceaux  de  rayons  séparés  par  la  douUe  réfraction 
soot^olarisés  dans  des  plans  rectangulaires  entre  eux  ; 

3"  Qi)e,  lorsqu'un  flux  de  chaleur  rayonne  à  travers  deux  prismes 

de  Nicol  entre  lesquels  on  a  disposé  un  spath  calcaire  à  faces  natu- 
relles, la  rotation  de  celui-ci  abaisse  ou  élève  la  t<'nipéraiure.  Les 
uiaxima  obtenus  par  le  croisement  à  angle  droit  des  sections  prin- 
cipales, passant  parties  angles  obtenus  des  prismes  de  Nicol,  sont 
égaux  aux  minime  que  détermine  la  rotation  du  cristal  entre  des  pris- 
mes dë  î^icôl  doiil  lès  Plions  |)^iii^pàles  sont  [rarallSei 

Dans  cette  dernière  position  des  Nicol,  les  maxima  sont  doubleis 
des  miiiinia  que  produit  la  rotation  du  cristal,  kiifiii,  toutes  choses 
égales  d  ailleurs,  ces  eiîeis  n'ont  pas  iieu  avec  iiii  spath  iaillé  perpen- 
diculairèînént  i  Taxé  crîstallogràpliic|uè  ; 

&*  Que  les  flux  cabriDques  traversent,  en  proportions  égaies,  un 

s;  atb  qu'on  leur  présente  suivant  divers^  dircctiotis  :  cette  loi,  due 
à  31.  Melloni,  se  trouve  ainsi  vériliée; 

h"  Que  le  flux  riéste  homogène,  (Quelle  que  soit  ia  direction  de  son 
passage  à  travers  le  cristaL 

6°  On  voit  donc  que  la  seule  influence  exercée  par  un  spath  cal- 
caire sur  les  rayons  caloriG(|uès  qui  le  traversent  consiste  h  produire 
en  quantité  variable  avec  sa  diirèctièn  lèS  itBéàomèoestielairéiractioil 
donUe  et  di  11  pôlarisilion. 
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Sur  la  poiarisatùm  de  la  chaleur,  par  MU.  F.  Db  I.A  PaOTO&TAYE 

et  P.  Desains. 

«  lu.  Aràgo  à  racônau  depuis  longtenît^s  que  la  lumière  qui  soi  i 
oMiqaenieDt  des  corps  solides  ou  liquides  incandescents  est  polarisée 
perpendicolairerticni  au  plan  d*éAiission  ;  mais,  comme  U  ne  pal^ît 
pas  que  les  physiciens  aient  examiné  jnsqu  iclsll^analogiesesoiititnt 
sur  ce  point  cnlre  les  phénoiiiriics  caloriCKpies  et  lumineux,  nm\> 
nous  sommes  occupes  (i'a!)or(l  de  combler  celle  lacune.  Nous  prenions 
pour  source  de  chaleur  une  lam  ■  de  piaiine  maintenue  au  rouge  par 
la  flamme  d*u ne  lampe  d'alcool  à  double  courant.  Les  rayons  éniîs 
8008 11.0  Bogle  d'enTÎron  70  dégrés  a? ec  la  normale  trafersaient  one 
pile  dé  nàot  formée  de  deai  lames  inclinées  b  S5  degrés  Har  Taxe  do 
filisceao,'  et  venaient  ensuite  rencontrer  la  pile  de  i'appàreit  de  MH- 
loni.  bans  une  de  nos  séries  d'expériences,  la  déviation  du  galvano- 
mètre a  été  de  2/i.5,  l')rs(pie  le  plan  de  réfraciion  dn  mira  était  pa- 
rallèle à  celui  de  l'énussion,  et  st^ulemml  de  8,3,  lor.scju'il  lui  était 
perpendiculaire.  Ces  nombres  sont  les  moyennes  de  plusieurs  obser- 
vations dont  les  extrêmes  différait  nt  à  peine  de  quelques  dixièmes; 
niâla,  coiiiîiie  iiotire  ap|[Mreil  polariscopiqiie  n'était  pas  on  polarimètre, 
nods  dé  leh  coîîiiiilërons  jû»  codime  doimàoi  one  mesure  de  la  pro^ 
p(fr(ldll  de  cbaleor  iiolâHsée. 

'  €  Atec  le  platine  platiné  noir,  avec  le  fer  oxydé,  la  proportion  de 
èbilenr  polarisée  nons  a  paru  beaooodp  moiiidre.  Enfin,  poor  tontes 

ces  sobstances,  les  signes  de  polarisation  ont  disparu  quand  rémis- 
sion a  eu  lieu  dans  une  direction  à  peu  près  normale  à  la  surface. 

»  Après  avoir  ainsi  reproduit  Tanalogn»;  du  phénomène  observé 
par  M.  Arago,  nous  avons  cbercbé  si.  eu  opérant  avec  la  chaleur 
obseorei  dn  irriverait  anz  mtoen  kiteakata,  ce  qoi  n'était  pas  évi- 
dent à  j^rùri*  vo  lès  grandes  diflérences  dé  qoalitéqoi  existent  ebtre 
le»  fini  de  cÉMleor  ériianés  des  sooreèa  de  températoiee  trèis-diffé- 
rentes. 

ii  Dàns  une  pi'emière  série  d'expériences,  la  lame  de  platine  étant 
un  peu  au-dessous  du  rouge,  les  déviations  observées  dans  les  deoz 
positiona  rectangulaires  du  mica  ont  été  11,2  et  3,5. 

•  Dans  nne  seconde  série,  k  température  étant  notablenieni  plus 
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lasse,  et  la  plaque  eoUèremeot  obacare,  nous  avons  obtenu  les  dé- 
vlathn»  4,5  et  1,5. 

9  Ainsi  rien  n'indique  que  la  polarisation  de  la  chaleur  émise  dinii- 
uue  avec  la  température  :  il  est  d^nc  fort  probable  qu'elle  existe  ù 
tous  les  degrés  de  l'échelle  thermomélrique  ;  toujours  est-il  qu'avec 
le  platine  p!atiu^  «ubstance  qui  polarise  moins  fortement  que  le 
platine  métallique,  mais  qnt  émet  plus  de  chaleur,  nous  avons  pu 
obtenir  des  résoltati  fort  nets  à  une  température  comprise  entre 
330  et  360  degrés.  * 

»  L'existence  d'une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  cha- 
leur polarisée  dans  les  rayons  émis  par  les  corps  à  toute  température 
nous  pai-att  un  fait  important  pour  la  théorie  de  la  cbaleun  £n  effet, 
pour  expliquer  comment  se  maintient  l'équilibre  de  la  température, 
dans  une -enceinte  préservée  de  tout  refroidissement  extérieur,  on 
admet  en  général  que  la  cbalenr  qui  chemine  dans  cette  enceinte  est 
naturelle.  Ne  pouvant  concilier  cette  hypothèse  avec  l'existence  de 
la  polarisation  par  réflexion,  M.  Poisson  croyait  devoir,  d'une  part, 
u'admetlre  celle  polarisation  que  pour  la  chaleur  lumineusu,  et,  d'autre 
part,  regarder  i'équdibre  comme  impossible  dans  un  espace  furnu; 
dout  les  parois  seraient  à  haute  température.  Il  uous  semble  que 
notre  travail  pourrait  bien  ^nner  la  clef  des  difficultés  qui  préoccu- 
paient le  célèbre  (|[éomètr^;  en  effet,  la  chaleur  envoyée  par  on  élé*  . 
ment  dans  une  direction  déieirminée  a  été  en  partie  réfléchie  à  sa 
surface,  et  en  partie  émise.  Si  ces  deux  faisceaux,  qui,  séparés,  se- 
raient polarisLS  clans  des  plans  rectangulaires,  contiennent  des  quan- 
tités de  chaleur  polarisée  égales,  leur  ensemble  se  comportera  comme 
de  la  chaleur  naturelle,  et  l'équilibre  s'établira  comme  à  l'ordinaire. 
Cette  égalité  entre  les  quantités  de  chaleur  qu'un  élément,  pris  dans 
une  enceinte  à  température  uniforme,  polariserait  par  réflexion  et 
par  émission,  peut  être  admise  comme  une  extension  naturelle  d'un 
principe  établi  par  H.  Arago  dans  ses  recherches  aur  la  polarisation 
par  réfraction;  mais  nous  n'entrerons  aujourd'hui  dans  aucun  autre 
détail  sur  ce  point,  parce  que  nous  nous  proposons  d'y  jeveoir^dans 
une  communication  ultérieure.  » 
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Sur  la  polarisation  de  ta  chaleur,  par  M. M.  F.  DE  Lk  Pboyostaye 

et  P.  Desains. 

«  Le  fait  de  la  polarisatioii  de  la  chaleor,  annoncé  par  M.  Bérard , 

a  été  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  M>I.  Forbes  et 
Melloni;  mais  on  a  peu  étudié  jusqu'à  ce  jour  les  propriétés  des 
rayons  qui  ont  subi  cette  modification.  Cette  étude  exige  des  faisceaux 
.complètement  polarisés  et  k  pltis  aonveot  aussi  founés  de  rayons 
parallèles.  Or,  ces  conditions  ne  sont  pas  aatiafaitea  quand  on  prend, 
comine  on  le  fait  ordinairement,  poor  appareil  polarisant  une  toar- 
.  nnaline  ou  une  pile  de  mica ,  et  pour  source  une  lampé  ou  la  lame 
métallique  chauffée. 

*  On  arriye,  il  nous  semble,  à  des  résultats  satisfaisants  en  opérant 
avec  ^e  la  chaleur  solaire,  et  la  faisant  passer  à  travers  un  spath 
achromalisé.  Les  deux  faisceaux  émergents  sont  complètement  pola- 
risés et  composés  de  rayons  parallèles.  Enfin,  à  cause  de  leur  grande 
,  intensité  /  on  peut  les  prendre  fort  étroits,  ce  qui  donne  de  la  sûreté 
dans  l'orientation  et  dans  Tappréciation  des  angles.  Rien  ne  peut 
alors  empêcher  de  résoudre  expérimentalement  un  gcand  nombre  de 
questioBS.qui  n*ont  pas  été  abordées  jusqu'ici. 

»  Dans  cette  première  communication ,  après  avoir  vérifié  ce  que 
M.  Knoblauch  {Annales de  PngaendorfF,  tome  LXXIV)  avait  annoncé, 
que  la  chaleur  qui  traverse  un  spath  se  partage  en  deux  faisceaux  d'in- 
tensités égales,  complètement  polarisés  dans  le  plan  de  la  section 
principale,  on  dans  un  plan  perpendiculaire,  nous  démontrons: 

»  1"  Que  la  ioi  suivant  laquelle ,  d'après  Malus ,  l'intensité  d'un  , 
rayon  complètement  polarisé  se  partage  enure  les  imagés  ordinaires 
et  extraordinaires  aàxqoelles  il  donné  naissance  en  traversant  un 
spath ,  est  applicable  è  b  chaleur  comme  à  la  lumière; 

»  2°  Que  les  variations  qu'é|)rouve  Tintensité  de  la  chaleur  pola- 
risée dans  sa  réflexion  sur  le  verre  ,  sous  différentes  incidences,  sont 
exactement  représentées  par  les  formules  que  Fresnel  a  données 
pour  la  lumière ,  en  admettant  que  la  chaleur  solaire,  qui  a  traversé 
le  prisme ,  a  un  indice  peu  différent  de  1, 5; 
.  »  S*  Qu'il  y  a  la  plus  parfaite  ressemblance  entre  les  phénomènes 
que  présentent,  en  se  réfléchissant  sur  les  métaux  polis;  la  lumière 
et  la  chaleur  polarisées.  » 
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Les  aoteors  rapportent  ensuite  plusieurs  nombres  relatifs  à  ^ 
réAexiôii  nùr  le  verré  et  les  oiétaiiz,  de  I»  chaleur  ÎMlarisée  soit  dans 
le  plan  d*iocldence ,  toit  perpendicolairement  à  celoi-d,  samr  :  sur 
l'acier,  spr  le  mêlai  des  miroirs»  sur  le  platine  et  sur  Targenl.  Ces 
nombres  tendent  tous  à  eonirmei:  les  conohisions  ci-dessus  finumè- 
fées.  lissant  aui>si  d'accord  avec  les  formules  du  M.  Gaucby.  » 

Sur  ies  murférênces  des  taycm  ealorifiqueti 
par  HM.  H.  KlZBAn  et  L.  FoUGAUtt. 

«  Les  expériences  qui  font  le  sujet  de  ce  mémoire  ont  ponr  but 

de  rechercher  si  les  rayons  calorifiquus  possèdent,  comme  les  rayons 
lumineux,  la  propriété  d'interférer  ou  de  s'influencer  inuluelleinerit, 
de  manière  à  s'ajouter  cl  à  se  détruire  suivant  les  conditions,  dans 
lesquelles  ils  se  rencontrent. 

»  Le  procédé  d'observation  employé  consiste  à  étudier  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  dans  les  divers  phéoonièoes  qui  prennent  naiS' 
'sance  lorsque  les  rayons  lumineux  interfèrent  Les  franges  qui  se 
produisent  dans  ces  chrconstances  étant  de  leur  nalore  peu  intenses,- 
et  de  petites  dimensions,  il  a  f^llo  recoorir  à  def  moyens  tbermoscq* 
piques  très-délicals. 

I»  Nous  avons  employé  pour  celte  étude  des  thermomètres  à  al- 
cool, auxquels  on  peut  «lonuer  des  dimensions  très- petites,  et,  en 
même  temps,  une  grande  sensibilité  ;  les  mouvements  de  la  colonne 
étaient  observés  au  microscope,  et  des  divisions  placées  4sns  l'ocn- 
laire  servaient  à  les  mesurer. 

•  Le  meilleur  thermomètre  qoe  nous  ayons  pu  noos  procurer 
pour  ces  reeherches  a  un  réservoir  sphérique  dont  la  dhnension 
n'excède  pas  1"*°*,  1  ;  la  valeur  de  1  degré  centigrade  sur  la  tige 
est  cependant  mcore  de  huit  millimètres.  V.n  plaçant  dans  l'oculaire 
du  microsc()j)e  un  micromètre  diviso  en  divièmes  de  millimètres,  ou 
s'est  as^uré  que  chaque  division  parcourue  par  la  colonne  équivalait  à 
IMOOded^é. 

»  L'instrument  était  placé  dans  une  enceinte  exactement  dosé, 
ailn  qu'il  fftt  à  l'abri  des  mouvements  de  l'air  et  des  cfaangeménts 

brusques  de  la  température.  Plusieurs  ouvertures  fermées  par  des 
glaces  pcrmettaiuni  d'iaiKKiuiie  les  rayons  soumis  à  rexpcrience  et 
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d'observer  la  colonne  avec  le  microscope  placé  extérieurement.  Une 
disposition  particulière  permettait,  en  outre,  d  observer  avec  ezaai- 
tnde  la  poaftion  du  thermomètre  ân'miliea  des  franges  luminenaes. 

»  Des  observations  successives,  faites  dans  des  points  très-rappro- 
chés,  faisaient  connaître  la  distribution  de  la  chaleur.  Pour  chaque 
point,  robservalioji  éjait  double  :  l'inie  faite  ^n  a^ineltant  les  rayons, 
l'autre  en  les  inte^peptfffi^;  \^  {uqyenne  4^  ce:^  (jeux  n(jn)|)res  obtenus 
donnait  i'éléva^on  f|e  l^pératurç  û^f^  «|  r?<^M!^>>  4^^  rayops.  |^  cban- 

90fi  iuflqence  fp  ^ouy^jt  ainçj  apntiléç. 

»  ^ous  avons  étudié  de  cette  manière  la  pépariiiion  de  la  chaleur 
dans  les  principaux  phénomènes  où  les  interférences  des  rayons  lumi- 
neux se  manifestent.  Après  quelques  essais,  nous  ayons  reconnu  que, 
malgré  la  seu^ibilité  de  nos  moyens  ttiermom^triqiies»  cette  éiuii^ 
u*M%  pp88ii)le  qu'en  einplo|9Rt  ii  Imnièrii  «Ql9ir«  pour  ^  produc- 
tion de  ces  phénomènes,  tontes  les  antres  sources  4^  ^ 
cbaleor  ^nt  beaqcpiip  friip  ftîitl^. 

»  1*  franges  prodiaies  au  inoye?i  de  deux  miroirs  inclinés  Cun  sur 
l'autre.  —  Lu  produisant  ces  franges  dans  des  dimensions  assez 
grandes  pour  que  le  réservoir  du  thermomètre  ^'occupât  que  le 
qian  d'one  (range  brillante,  noqs  avons  trouvé  de»  signes  d'inierfé* 
tence  incontestables  dans  le  voisinage  de  la  frange  centrale  blanche. 
Dans  nue  des  observations  rapportéea  dans  le  Mémoire,  on  a  tronvi 
les  nombres  suivants  pour  fes  élévations  des  température  en  jdivi* 
sions  du  micromètre  :  20,9,  35,9,  20.  Le  liombre  le  pins  élevé  cor- 
respond à  la  frange  centrale,  et  les  doux  plus  petits  à  la  première 
frange  obscure  qui  limite  à  droite  et  à  gauche  la  précédente. 

»  Les  ezpériences  ont  écé  variées  de  plusieurs  manières,  et  tonted^ 
^'accordent  à  montrer  que,  dans  ce  phénomène»  il  eiiste  des  franges 
calorifiques  de  dimensions  semblables  i  celles  des  franges  lumi- 
neuses. 

»  2*  Specires  à  ^andes  brillantes  et  obscures  o^tenu^  en  analysant 
ppr  le  prtsihe  les  pkénqri^ènet  ^if^/érenee  ^oduùs  daiu  (a  Ut^ 
mière  poUarùée  par  /f|  fianes  çnsuUlisees.  ^pr§|i|i]*Qii  forme  un 
spectre  avec  de  |a  lomièrç  inodiGée  p^r  ^NoAh^'^P?  jçoinbjnée  de  la 
polarisation  et  de  la  double  réfraction,  dans  les  circonstances  où, 
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poor  de  petilM  ^pateem  do  corp8  biréfriogent,  se  manifesteraient 

les  couleurs  des  lames  cristallisées,  on  donne  naissance  à  un  spectre 
discontinu,  formé  de  bandes  aliernativemont  brillantes  et  obscures, 
dues  aux  interférences  des  deux,  rayons  produits  par  la  double  réfrac- 
lion  de  la  lame  cristallisée. 

•  Celte  expérience  a  éié  décrite  avec  détail  dans  un  précédent  tra- 
Tail  snr  le  phénomène  des  interférences  dans  le  cas  de  grandes  diffé- 
rences de  marche.  Noos  rappellerons  seulement  qne,  dans  cette  cir- 
constance, bien  que  robeerration  porte  simultanément  sur  les  rayons 
de  tontes  les  couleurs,  c'est  comme  si  l*on  obserrait  dans  toute  la  lu- 
mière simple,  car  les  effets  de  l'interférence  sont  distincts  et  séparés 
pour  chaque  rayon  simple. 

»  La  recherche  de  la  disirfbution  de  la  chaleur  dans  ces  spectres 
présentait  un  intérêt  particulier,  surtout  parce  qu'il  devenait  pos- 
sible d'étudier,  sous  le  point  de  Toe  des  interférences,  les  rayons  ca^ 
lorifiques  obscurs  décou?erls  par  Berschel  au  delà  de  l'eitrémité 
hHtge  du  spéctre^visible. 

»  Nous  rapportons  avec  détails  les  résultats  de  cette  étude,  dans 
•  le  cas  d*nne  lame  de  gypse  de  0""",  83.  Une  lame  de  cette  épaisseur 
produit  dans  le  spectre  huit  bandes  obscures  ;  la  largeur  des  bandes 
brillantes  qui  les  séparent  était  telle  que  le  tliermomètre  occupait  un 
sixième  de  la  bande  située  dans  le  jaune.  Pour  la  partie  du  spectre 
calorifique  formée  par  les  rayons  invisibles  situés  au  delà  du  rouge, 
la  positioii  du  thermomètre  a  été  relevée  à  chaque  observation  et  rap- 
portée au  spectre  visible.  *  ^ 

»  Il  résulte  de  cette  étude  que  la  chaleur  est  distribuée  comme  la 
lumière  dans  le  spectre  visible,  le  centre  des  bandes  lumineuses  pré- 
sentant un  maximum  de  chaleur,  et  le  centre  des  bandes  obscures  un 
minimum;  .4|ns  la  région  invisible  du  spectre,  la  distribution  est 
anak|gpf  :,|%§J|ié(  la  position  de  quatre  bandes  non  calorifiques  sé- 
ptt^  jpar  dé  bandes  calorifiques. 

VftM' diçtingu^  ces  bandes  d'interférence  trouvées  dans  cette 
région  calorifique  invisible  les  inégalitésd'intensités  signalécsdant  cette 
région  par  J.  Herschel,  on  a  constaté  qu'elles  disparaissent  en  tour- 
nant de  li5  degrés  la  section  principale  de  la  lame  de  gypse.  Nous 
avons  trouvé  que  cette  intensité  varie,  en  effet,  d'une  manière  très- 
irrégolière  :  à  une  distance  de  la  raie  A,  égale  à  celle  qui  sépare  cette 
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r»ie  <i«  la  raie  D,  nous  tvm  reconnu  l'eiiMemiê  d'an*  raie  très- 
Mrge  oA  il  n'existe  aucune  ebateor  wnsiblc. 
..  _  »Kb  tournant  l'un  des  piaoi  «  polarisation  de  90  degrés,  on 
■donne  naiMnce  k  un  ipeetre  complémentaire  du  précédent,  et  qu. 
I  <té  étudié  de  la  mène  manière  Les  bandes  calorifiques  «ont  alora 
remplacées  par  des  ban  les  non  calorifique!»,  cl  réciproqoemenu 

.  lin  subsiiiuant  i  1»  baie  de  gypee  une  lame  de  criaul  de  itiehe 
perpendiculaire  à  l  aie,  on  peut  oiieerTer  dana  le  apecire  les  rota, 
tiens  que  les  plana  de  polarisation  des  couleurs  éprouTem  de  la  pan 
de  ce  cristal:  le  phénomène  consiste  en  des  bandes  semblables  aw 
précédentes;  U  distribuiion  de  la  chaleur  est  également  semblable 

.  Aussi  l'on  trou»e-loujo.irs :  !•  q„e  ,les  bandes  d'interférence  se 
manirestent  dans  tonte  l'étendue  .lu  spectre  calorifique,  u>uteslei 
tois  qn  il  s  en  produit  dans  le  spectre  lumineux;  2»  que,  dans  ton» 

l'étendue  du  spectre  lumineux,  les  bande»  luminenses  coïncident  iwo 
les  bande»  calorifiques.  wu.wuwi»TOc 

.  î-  IJ,/rraciion  produite  par  un  bord  rectiUgne  miou,.  -  Nous 
a»on».  de  plus,  éiodié  ie  c»  le  pl.,  rfmplede  la  dllftactlo».  celui  où 
Ion  |p««dnit de. frange.  p.r  Plnlerposiiion  d'un  écran  ter„,iné  par 
un  IMM  rMtlhgne:  ce  phénomène  étant  nécessairement  très-petit, 
ion  «tode  a  présenté  des  difficnbés  assez  grande»;  cependant  ihm. 
avons  obtenu  des  résultats  intéressants  en  produisant  lea  frannes 
dans  des  dimensions  telles  que  le  thermomètre  océuptt  la  moitié  d« 
l'espace  entre  U  première  la  ««onde  fnnge  oh«!nre.  teUe.  qu'on 
les  vo.t  avec  un  verre  rouge.  U  position  de  la  limite  géométrique  de 
rombre araitété  déterminée  par  nn  procédé  particulier  ^ 

jtor«l«eIeibOTnomètre,  d'abord  situé  dans  lin.éri.ur  de  lomb,- 
pa»re  gradUMerfient  dans  l'espace  éclairé,  on  observe  qu'il  eoil. 
inence  »  monter  avant  d'atteindre  la  limite  géométrique  de  l'onbl«i 
.1  coutume  à  „.„„ter  rapidement  «,,  pénétrant  dan.  la  première- 
frange  brdiante,  atteint  un  maximum  ver.  le  boid.déc^t*  frange 
voisin  de  la  première  frange-  lioire.  pni.  d'une  manière  continue  i 
me*..*  q»',|  pénètre  dans  éclairé,  pour  «..  ind-  e  b  „  ô 

briUant^.  .1  existe  une  frange  Calorili,,»,.  de  ,l„rractio.,,  dans  laqueUe 
ljU«.p^.t«re est  plu.  élevée  que  dans  les  points  où  lesra^ V 
viMiMBt  directement  sans  avoir  été  influencés  par  i'éciwi. . 
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btfemmt  m'dùpmlm  i»  la  ehaiew  rayotmantet  par  M.  KNOBLÀpcp» . 

Tlndii  eue  h  |trm9  HIL  VInau  et  Foaeavlt  poin<  oljét 
(pie  la  n^ercbe  4ea  point»  ikinMitîieiiieBt  p1»s  fjbmêê  et  mokis 

chauds,  par  une  diCférence  dans  la  marche  des  rayons  calorifiques, 
Tautcur  a  ,  au  contraire  ,  recherche  la  dispersion  de  la  chaleur  qui 
|ilieu  lorsque  les  rayons  passent  à  travers  une  fente. 

Comme  la  clialeur  solaire  était  seule  propre  à  ce  genre  de  re- 
cherches, il  a  concentré  les  rayqas  solaires  réfléchis  coaaUimment 
dans  une  même  direction,  après  les  avoir  fait  passer  par  l'ouvertare 
d*i|i|  vplet  de  croisée  d^na  une  chambre  obscure ,  au  gnf en  ùiVf» 
lentille  cylin4ri<|ne  de  verre  disposée  Terticalement,  et  de  telle  (îaçon 
gne  les  rayons  répnis  formassent  une  aeule  ligne  de  cbaleyr  ininnie. 

On  fait  passer  les  rayons  provenant  de  cette  source  linéaire  de 
chaleur  entre  deux  tranciiaiUs  d'acier,  derrière  lesquels  on  mesure 
leur  épanouissement.  Cette  mesure  s'exécute  au  moyen  d'une  pile 
thermique  de  UO  couples  de  barreau)^,  bismuth  et  antimoine,  moutés 
Ml  série  et  disposés  de  telle  ma^ièr^  (|iie  leurs  faces  extrêmes,  qui 
sont  en  saillie  sur  le  faisceau  etqn'oii  endût  de  noir  de  fumée, 
a'aient  qu*un  huitième  de  ligne  d#  liffgenr. 

An  moment  oû  la  pile  pénètre  d^lis  1^  r^foni  l^krifiwaSi  l'il- 
gnille  qui  fait  partie  de  son  multiplicateur  comiQnpce  I  ne  mouvoir. 
Sa  déviation  augmente  jusqu'à  ce  (jne  le  llieriqoscope  ait  atteint  les 
rayons  calorifiques  moyens  ,  et  diminue  ensuite  jusqu'à  ce  que  la 
pila  sorte  par  le  côté  opposé  du  champ  caloriiiq|ie,  au  delà  de  l'extré- 
mité duquel  l'aiguille  revient  à  sa  position  première.  Alitant  il  tfi 
ladle  de  saisir  le  ipom<»t  raiguiiJe  ia  multiplic^ur  abM<in<>oe 
sa  position  d'équilibre,  autant  on  a  dç  peine  ^  suivre,  aon  passage 
de  l'état  de  mouvement  li  celui  do  repo^.  Voici  comment  11.  K.p<ib* 
lanch  a  opéré  :  il  observait  la  position  de  la  pile  thermique  au  mo- 
ment où  l'aiguille  du  multiplicateur  commençait  à  be  mouvoir  ;  il 
promenait  ensuite  la  pile  dans  toute  l'étendue  du  spectre  calorifique, 
puis  après  (jue  raigiiillc  élaii  revenue  à  l'état  de  repos,  il  la  rame- 
nait en  sens  contraire  au  seiu  des  rayons.  L'a^uilie  du  multipUpîmiir 
était  déviée  de  nouveau ,  et  on  ooMûi  une  leconde.fois  Tétat,.  l|t  gp» 
iitton  de  k  pile  au  moment  oû  celte  ^vù||ipn  se  prpdoMt.  Ja 
ikmt0  entre  les  deo^  po|i\|s  infiiqués  ^l^n^  Iç  Drenuer^  jn  «^wd  * 


Digitized  by  Google 


eat  $trt  de  jBfiipre  >  ia  dispersion  das  myaat  al«r^iMt  im  points 
Méfiés.  LifiliMirdtiâ  pite  t'opàm  M  mofen  éNM  f i»  aierwai- 
ttlqiie,  et  n  position  Mt  iiitsiirée  m  mm  éoheN  ^Iviifa  w  MèMes 
dtt  ygpie,  lies  obssmtioos  s'applUpieitt: 

I*  A  diverses  largeurs  do  ia  fento  ; 

2*  A  diverses  distances  de  celle  fenle  à  la  source  caitffifiup»} 
▲  diverses  disUoees  derrière  ia  lente. 

i.  Quand  le  fùjtt  était  éloigné  ée  0,35  plede  de  la  ffntte,  la 
dispersion  bortzonta  te  des  rayons  caleri6qaeB  embrassait  nne  distance 

de  0,5  pieds  derrière  la  fente. 

•  liOrsqve  ia Isnte «fait  4  lignes  de largear  iSlig.  34 

—  t  d  37  ' 

—  I         —  9  M 

—  #,5    .  —  J  i% 

Sî  les  rayons  émanant  do  la  source  de  rlialenr  se  dispersaient  en 
suivant  ngoufensement  une  ligne  droite  à  travers  h  fenle,  il  fau 
draît  que  leur  épanouissement  ou  dilatatioa,  mesuré  en  on  pofnt 
trois  foie  ptas  éloigné  de  ia  somme  catoriiiqoe  que  la  fente  eNe- 
inêpe«  iti  triple  de  ce  qu'il  iiùt  k  la  distance  f  de  eette  inême 
^Riie*  Mais  ectie  difcrtatien  est  cft  réaKté  penr  • 


1^  4q  largeur  de  {cote  comme 

12,  3a  : 

:  u 

on       09  : 

:  1 

s 

6,  27  : 

:  2 

ou  3»  IA  ; 

:  f 

1 

3.  81  . 

:  1 

ou    3,  81 

:  1 

2,  13  , 

:  0,5 

oq  26 

;  1 

o»  voil  par  cet  oienpie  qn»lndflMitleii  réeMs  etoorfée  des  rayons 

caloriTiques  derrière  la  fente  m  correspond  que  pour  une  largeur 
4/e  fcnte  de  U  lignes  avec  la  propagation  en  ligue  droitf  ;  que  déjà 
pour  nue  DwyLe  de  2  ligues  ^  s'ea  éloi^  ;  que  pour  une  fente  do 
iiigpe  celle  dilaïaiiM  8'«9  éloigne  encore  pins  etqiL'elis  est  pins 
«onsj^rilble  eneere  pour  ooe  féale  de.O,  5  Ugneg. 
.  U«êi^tliQwe'^pKéaaptée«n«vtlia6iinedesa^ 


"fM4  IUT01I8  0ÀL(^lllFIQIJB6. 

les  disuncfls  tiem  été  de  0,  5  pieds,  ou  de  1  p.  1  p.  $,  2p.  5»  etc.» 
tandis  que  la  source  de  chaleur  était  d'un  autre  cdié  aix  diatamci 
vde.Opi.  5;  Op.  25  ;  0  p.  75t.et  1  pieddela  feale. 

2.  Lorsque  la  source  de  chaleur  est  éloignée  de  0  p.  5  de  la  fente, 
U  dis|)ersion  des  rayons  de  chaleur  doit  être,  à  1  pied  derrière,  en 
supposant  qu'elle  a  lieu  en  ligne  droite,  dans  le  rapport  de  3  à  1  avec 
la  largeur  de  cette  fente.  Or,  comme  celte  dispersion  ne  s'élève, 
par  eiempfo  pour  nue  fente  large  de  0»  5  de  ligne,  qn*à  2.  IS  lignes» 
il  en  résulte  que  son  rapport  aTec  la  largeur  de  la  fente  est  comme  : 
2.15:0,5:00  4,80:1. 

Pour  une  distance  de  la  source  calorifique  de  U  p.  75,  ce  rapport, 
I  1  p.  5  derrière  la  fente,  devrait  être  aussi  de  S  à  1,  si  la  dispersion 
se  faisait  en  ligne  droite.  Mais  on  trouve  que  l'épanouissement  <'e  la 
chalenr  i  cette  distsnoe  et  pour  une  largeur  de  fente  de  0  ligne  5  est 
tUg.  56,  et  son  rapport  à  la  fente  est  de  S,  56:  0, 5,  on  5, 12  : 1. 

Enfin,  lorsque  la  distance  calorifique  est  de  1  pied,  on  observe  à 
une  distance  de  deux  pieds  eu  arrière  un  épanuuissemenl  de  rayons 
calorifiques  de  2  lig.  66  ;  le  rapport  à  la  largeur  de  la  fente  est  par 
conséquent  2,  66 :  0«  5  ou  5,  32  : 1.  au  lieu  de  S  :  1. 

Si  on  compare  entre  eux  les  nombres  ainsi  obtenus  ;  4>  26;  6,  80  • 
5»  iXi  5, 32,  que  présente  la  dispersion  des  rayons  calorifiques,  on 
trouve  que  cette  dispersion  s*élolgne  de  celle  qui  aurait  Heu  en  Ugne 
droite. 

Dans  le  cas  de  la  ligne  droite,  en  effet,  la  dispersion  dans  chaque 
«xpérience  devrait  l^êire  exprimée  par  3,  en  supposant  une  distance 
4»  la  source  calorifique  de  0  p.  5  ;  2*  croître  sans  cesse  li  mesure 
•qne  la  distance  à  la  source  devient  tour  à  tour  égale  à  0,  25  s  0, 75;  1; 
«KKivelle  preuve  que  la  dispersion  des  rayons  calorifiques  ne  se  fait 
ipas  «n  Kgiie  droite  derrière  la  fente,  ainsi  qu'il  résulte  d^autres  me- 
:8ureu  prises  à  des  distances  différentes  de  la  source  de  chaleur. 

8.  Lorsque  la  fente  de  0  lig.  5  de  large  est  éloignée  de  I  pied  du 
iftiyer,  la  dispersion  horiaoniale  de  ses  rayoos  dans  le  cas  où  leur 
propagation  aurait  lien  en  ligne  droite,  1 0  p.  5  denrîère  la  ftnte, 
<c^est-li-dini  à  1,  5  fois  la  distance  de  la  source  calorifique«  devraii 
^'élever  à  0  lig.  75;  elle  est  en  réalité  de  1  lig.  Bk  :  différence:  1  Kg.  09, 
:à  6  p.  derrière  la  fente,  c'est-Mireè  7  fois  la  distance  de  la  source 
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calorifique,  elle  devrait  âtre  3  lig.  5.  Bile  est  en  réalité  de  &  lig.  91  ; 
différence:  1  lig.  41. 

différence  absolue  entre  la  dispersion  réelle  et  celle  calculée 
sur  la  propagation  en  ligne  droite  des  rayons  calorifiques  est  donc, 
pour  de  plus  grandes  distances  de  la  fente,  plus  considérable  que 
pour  de  faibles  distances. 

M.  Knoblauch  a  fait  un  grand  nombre  d'autres  expériences  que 
nous  n'énuniérerons  pas,  mais  qui  conduisent  au  même  résultat  ;  et 
de  ce  grand  ensemble  d'observations  il  résulte  que  la  dispersion 
réelle  des  rayons  calorifiques  s'éloigne  d'autant  plus  de  celle  calcu* 
lée  en  partant  du  principe  de  la  propagation  en  ligne  droite,  que  : 

1°  La  fente  à  travers  laquelle  passent  les  rayons  calorifiques  est 
plus  étroite  ; 

2*  Que  la  source  de  cbalcur  est  plus  éloignée  de  la  fente  ; 
3<>  £nfin,  que  les  mesures  ont  lieu  à  une  plus  grande  distance  de 
celle  même  fonlc. 

L'inflexien  ou  diffraction  des  rayons  calorifiques  est  dnnc  ainsi 
démontrée  d'une  manière  indubitable,  et  reconnue  simultanément 
dans  sa  dépendance  régulière,  tant  de  la  largeur  de  la  fente  que  de 
la  distance  à  la  source  de  la  chaleur.  . 

SîiT  Vînterférence  des  rayons  calorifiques,  par  A .  Seebeck. 

MM.  Fizeau  et  Foucanlt  ont  observé,  au  moyen  d'un  thermomètre 
à  alcool,  une  petite  différence  dans  la  chaleur  des  rayons  solaires  dans 
quelques-uns  des  cas  oij  l'on  devait  croire  qu'il  y  a  interférence. 
M.  Seebeck  a  fait,  de  son  côté,  l'observation  suivante. 

Au  moyen  d'un  miroir,  il  dirigeait  la  lumière  solaire  dans  ane 
chambre  obscure,  en  la  faisant  passer  par  une  fente  large  d'un  pouce 
et  demi.  A  une  distance  de  dix  pieds  derrière  la  fente,  la  lumière 
était  reçue  sur  une  lunette,  devant  l'objectif  de  laquelle  on  avait 
placé  un  réseau  très  fin  Cl  00  fentes  sur  une  lig.  par.l  La  lumicre, 
après  avoir  passé  par  la  lunette,  peut  alors  être  reçue  sur  un  mur, 
et  l'on  obtient  ainsi  les  spectres  des  réseaux  sous  forme  de  phéno- 
mène objectif,  et  grossis  autant  que  l'on  veut.  On  voit  au  milieu  un 
champ  blanc  exactement  limité,  des  deux  côtés  duquel  se  trouve  nii 
espace  obscur,  puis  vient  le  premier  spectre,  etc.,  etc.  Ces  diffé- 
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rentes  portions  furent  ensuite  reçues  sur  la  boule  nolrô  d'un  photo* 
mètre  de  Leslie.  M.  Seebeck  observa  l'étal  de  l'instruinent  dans  cinq 
positions  différentes,  aiui»i  qu'iJ  suit  :  l**  dans  le  champ  blanc  du  mi- 
liea }  et  V  dao»  l'espice  obscur  à  droite  et  à  g.iarhe  du  miiiettl 
«■in  ft*  et    dans  le  preoMcr  spectre  k  droite  et  à  geuClie.     -  - 

Le  champ  blanc  prodaisait  une  ëévatioo  de  lelùpérittire  trèl-Mlh 
liMe, et  le  premier  «pectre  à  peu  près  la  noiiié  de  celai  predvU  par  le 
champ  blanc;  niais  l'espace  ioternidiiaife  ebacur  predaiiait  ienaè^ 
blement  une  diminution  de  cluiieur.  Les  différences  observées  étaient» 
en  général,  très-régulières,  de  telle  sorie  (jue  l'on  ne  saurait  plw 
douter  de  l'eiMteilce  d'une  iaierléren ce  des  rayons  caloritftques. 
^4^^^f^4^^m^MwmkQk  etd'iuiefeMa*  en  pwl  laéie  en- 
trer la  lumière  solaiie  dans  la  luaette  Immédiatement  pav  ia  féaa^ 
qal  se  trovHt  4ewt  rdfleetii 

RÂY0Ï9S  PHOTOGtNIQDE& 

!foftt  aurions  tmilu  refaire  a? am  fout  l'histoire  de  la  photogra- 
phie et  reproduire  la  longue  dissertation  hisérée  dans  la  Revue  scien- 
iifujue  ei  ludusincllc  de  M.'Quesnevillc ,  tome  XV,  sérlÉf ,  mais 
nous  avons  déjà  dépassé  ie  nombre  de  feuilles  dont  ce  quatrième  vo- 
iuiuc  devait  se  composer  :  nous  nous  bornerons  donc  à  un  résumé 
très- rapide. 

Ge  Iflt  en  1818  que  h  pensée  invéstigatrice  de  M.  Niepcè  à'ar« 
nfsm  fomt  ÏÊ  prenrièfé  |fdis  à  ridée  de  fixer  sor  des  planches  mé^ 
oMqM  ht  représeoiatioa  des  eljets  qui  leur  senit  transidiise  par  h 
lumière. 

Ev  1822 ,  il  obMMit  déjà  sflT  Tétaiii  poKet  mt  rtrte  M  copies 

iidèies  de  gravures  k  l'sîded'iin  vernis  bitumineux  :  tm  portrait  du 
pape  Fie  VII,  exécuté  sur  ven  e,  frappa  d'étouoemeut  toutes  les  pér- 
imes qui  eurent  occasion  de  ie  voir. 

£0  i82Zt,  il  parvint  déûnitivemctit  Ik  fixer  sur  des  écraaa  préparés 
li0magee  de  la  chanhre  noire. 

.o'^'IamteM^  épainie»itappliqwiit  l'art  de  la  gnwe  a»  oifala 
ém^îi^étafftÊit^ngiêiiÊKâam  paa  le  saclaiH  lé  iMlénr,  et 
iijjpnri  ses  paamisrs>  eaaaiste»  eegei»  è  nupiemr  Miatcéiihi», 
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Il  écrivait  le  h  juin  1827  :  La  campagne  esi  dans  font  l'éclat  à% 
sa  parore  ;  je  vais  reprendre  mes  recherches,  et  me  livrer  exclusive^ 
ment  à  la  copie  des  points  de  voe  d'après  nature. 

M.  Niepce  avait  été  mis  en  relation  par  M.  Vincent  Chevalier  avec 

M.  Dagui'i  rc,  i\m,  dans  une  lettre  écrite  vers  la  fui  de  janvier  1820, 
lui  dit  pour  la  prcniièrc  fois  que,  lui  aussi,  depuis  longteaips,  clicr- 
cliait  l'itiipossible. 

En  1827,  M.  Niepce  fit  à  fCievr  la  connaissance  de  M.  Bauer, 
Il  lui  apprit  qu'il  avait  lait  l'importante  et  intéressante  découverte 
de  fixèr  d*anè'manière  pef^manente  l'image  de  lobt  objet,  par  Taction 
spontanée  de  la  lUmtère ,  et  M!  montra  dé  ttdmbreoi  àpécimeiis , 
premiers  résttkats  de  ses  longues  recherches ,  avec  ud  méhidirë* 
daté  du  8  décembre  1827. 

Le  iU  novembre  1829,  M.  Niepce,  séduit  par  l'assurance  que  lui 
donnait  M.  Daguerre  d'un  grand  perleclionnoment  apporté  h  la 
chambre  noire,  . passa  avec  celiii-ci  un  premier  acte  d'association  sous 
.  la  raison  r<iepce- Daguerre,  pour  amener  le  perfeetiounemeul  de  la 
découTerte  hivenlée  par  m.  Niepce  ;  Fixêr  par  un  moytn  iwuuaUf 
sans  avoir  recours  à  vn  dessinateur,  les  twiei  qt^offre  ia  iMtart» 
Le  nomeau  moyen  consiste  dans  (a  reproduction  spontanée  des 
nhages  reçues  dàtis  ta  ehamtre  noire  :  de  nombreux  essais  constat 
tent  celle  dccouvcric.  M.  Dat^uerre  a  t>ignétont  cela  à  Chàlons-sur- 
SaÔne,  le  ih  décembre  1829;  il  devait  confier  ^  son  tour,  sous  le 
sceau  du  secret,  le  principe  sur  ieifuel  repose  le  perfecttonnement 
ifuil  a  apporté  à  Ui  chambre  noire. 

Dans  son  mémorable  récit,  M.  AragO  à  éiti  qn^ après  Une  MUi- 
Me  dressais  mfruetnenss,  M*  Niepce  dOmit,  lui  àstssi,  à  peû  prh 
tmomé  à  repntdsÈire  iêé  &na^  és  là  theMre  o^eeurè.  It  seHIlt 
dbsmde  de  pensër  nêno  à  fidre  dit  eKine  è  l'tffiistre  secrëtstf»  per- 
pétuel de  cette  assertion  solennelfement  démentie  par  les  faits.  Son 
âme  noble  et  généreuse  ne  lui  a  pas  laissé  soupçonner  qu'on  pouvait 
le  tromper:  et  il  s'est  fait  le  narrateur  trop  fidèle  des  faits  qui  lui 
ont  été  fournis,  faits  dénaturés  par  iM.  Daguerre.  Osons  seulement 
hure  on  vobu.:  c'est  que  AI.  Arago  profite  de  l'occasion  qui  loi  Sera 
cenaiAMBjsm  otbrtB  M  joni^  poir  rvDOSiHllre  que  l'on  tvait  àWsM 
h  sa  bonne  foi. 

11.  Miapce  monrut  le  &  juittet  iW  :  son  fib  le  remplaça  dans 
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rassociation ,  (\m  prîi  la  rnîson  noav(»Ile  Dagoeirc  et  Isidore  Niepce. 
Le  nom  de  Niepce  éiaii  iaiaiemciU  cl  irrévocablement  refoulé  au  se- 
cond rang.  » 

En  1837,  M.  baguerro  inonira  à  M;  Isidore  Niepce  qvelqiNS 
épreuves  obtenues  par  l'croptoi  de  Tiode  et  do  mercure,  mais  en 
exigeant  nn  plas  crnel  sacrifice ,  en  la}  imposant  la  signature  d'an 
traité  déûniiif  qui  éliminait  jusqu'au  nom  de  ^I.  Niepce,  son  immor- 
tel père,  jusqu'au  souvenir  du  premier  inventeur,  «  M.  Daguerre 
consent  à  abandonner  à  la  société...  le  nouveau  procédé  dont  il  est 
Tinventenr,  qu'il  a  perfeciioooé  et  qui  devait  être  publié  ainû  qo*fl  . 
soit  :  Le  procédé  Inventé  par  M.  Joseph-NIcéphore  Niepce,  et  per- 
fectionné par  H.  Ixmis-Jacqoes-Maodé  Dagoerre ,  portera  le  nom 
Mul  de  Daguerre...  » 

Le  monde  entier  a  donc  cru  que  M.  Daguerre  avait  le  premier 
rtprodait  spootanémentt  par  l'action  de  la  lumière,  avec  les  dégra* 
dations  de  teinte  do  noir  an  blanc,  les  imites  reçues  dans  la  cliain- 
bre  noire.  ^ 

La  vérité  est  que  l'idée  de  cette  découverte  appartient  à  M.  Wedge-^ 
wood,  mais  ([ue  Niepce ,  le  premier,  l'a  complètement  réalisée. 

Le  procédé  de  M.  Daguerre  n'est  qu'un  brillant  perfectionnement 
de  cette  admirable  découverte.  Sa  gloire,  et  certes  elle  est  asseï  écla- 
ta'nte  ponr  qu'elle  le  satisfasse  pleinement,  consiste  dans  l'emploi 

combiné  de  l'iodé  et  du  mercure. 

Pour  compléter  la  longue  dissertation  sur  la  photographie ,  qui 
remplit  nn  si  grand  nombre  de  pages  de  notre  second  volume-,  nous 
avons  surtout  trois  beUes  séries  de  recherchée  è  iaal|ier  :^  1*  l'étode 
•lieurense  des  principanx  phénomènes  de  la  photographie,  faite  par 
M.  Glandet,  l'on  des  plus  habiles  photographes;  2«  le  eurienxmé* 
moire  de  M.  Kdmond  Becquerel,  sur  les  images  pbotocbromatiqoes  ; 
3*  les  recherches  tout  à  fait  oric^inales  de  M.  Niepce  de  Saint- Victor 
sur  l'action  merveilleuse  de  ceriyiues  vapeurs  et  la  photographie  sur 
verre.  Par  un  acte.bienheureux  de  ju&tice  distributive  et  réparatrice, 
la  divine  Providence  a  voulu  que  le  nom  outragé  et  méconnu  de  l'ex- 
cettent  Niepce  repiurât  me  éclat  dans  l'Ustnirt  dea  progrès  4e  ta 
photographie. 
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Recherches  sur  la  {lièorie  dr<:  principaux  phrnomèiies  de  la  p/iotO' 
graphie^  datis  le  procédé  de  Uaguerre,  p^r  CLAUDET. 

M.  Glaiidft  %*m  propofé  de  réwadre  les  qucstloas  Miivaiites  : 
t.  QueKe  est  l'aetioD  de  la  lomiire  sur  la  eouehe  sensible^ 

2.  Conmant  la  vapeortde  flMrcore  prodait-elle  riniage  dsgaer- 

rienue  ? 

3.  Quels  sont  ceux  des  rayons  lumineux  qui  communiquent  à  U 
surface  l'affinité  pour  le  mercure  ? 

.      Quelle  estU  cause  de  la  différence  obsenrée  dans  les  l<iitiltes 
adiromatlqoes  entre  le  fsyer  visjiel  et  le  foyer  photogéiikioe  ?  PobT' 
quoi  cette  dURSrenoe  varie-t»elle  eointauNnait  T  - 
5.  Qveb  soDt  les  mis  moyens  de  mesurer  rintensité  des  rayons 

photogéniques  et  de  trouver  le  véritable  foyer  auquel  ils  produisent 
l'image  ? 

En  18/49,  M.  Claiidet  annonça  que  la  décomposition  de  la  surface 
chiroiqae  sur  la  plaque  dagnerrieone,  par  Taction  de  certains 
rayons  lumînenx,  produisait  snr  cette  snrfice  on  précipité  blane, 
insolBbie  daos  Thyposalfite  de  snade,-  et  qal ,  examiné  au  mi- 
croKOpe,  avait  Tapparenee  d^inê  moliitiide  de  cristaux  réfléchis- 
sant ia  lemière:  ^  précqtité  oo  dépôt  vu  à  l'œil  nu  est  la  came  de 
rimage  dagnerrlenne  posHi?e.  M.  Glaudet  démontre  ce  fait  inat- 
tendu en  obtenant,  par  la  seule  action  de  la  Inmi^^e  et  sans  miroir» 
des  images  ayant  la  njème  apparence  que  celles  développées  sous 
l'action  des  vapeurs  de  mercure.  iMais  ce  mode  de  production  est 
beaucoup  trop  lent,  et  le  grand  mérite  du  beau  procédé  de  M.  Da- 
guerre  consiste  précisément  dans  l'adjonction  de  la  vapeur  de  mer* 
rare.  €ette  Tapear,  dans  son  contact  avec  la  plaqoe,  donne  aosid 
nateoce  h  m  précipité  de  pondre  Uancbe  qui  vq,  an  Aicrosotpe» 
apparatt  encore  Jorné  de  cristani  réflécUmat  la  Imnière.  - 

n  est  trés-profanble  que  la  lomière  eierce  nue  donMe  action  tar 
l'îodure  d'argent,  combiné  00  non  avec  le  chlore  ou  le  brome.  Par 
l'une,  l'iodure  est  drcompfjsé,  et  l'argent  devenu  libre,  se  précipite 
sous  forme  de  poudre  blanche  ou  petits  cristaux  ;  par  la  seconde  ac- 
tion, qui  s'exerce  bien  longtemps  avant  la  première,  les  portions  frap- 
pées par  la  prenûère  acquièrent  nne  certaine  affinité  pour  la  vapeur 
de  mercure;  L'argent  se  précipite  après  nne  action  de  trois  secondes'. 
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tandis  qa*il  suffît  d'une  action  d'uu  milliètue  de  seconde,  ou  d'aae 
action  trois  mille  fois  plus  courte,  pour  communiquer  à  la  surface 
raffiaité  pour  le  mercdre.  11  est  fiaturd  d'admettre  que  les  denx 
•ctioiM  MMM  ésiemitUciiient  dtffi^renles  et  que  la  seoimée  eèt  U  cafete 
propre  de  tx  prodottioi  de  l'image  daguerriiniie, 

ftf  M:  Clilidel^  dénoncra  qmî  Jêa  l'ayei  iim^^  erangè  et 
jaune  détruisent  Telfet  produit  par  la  lumière  Manche^  el  'qoe  la 
couche  sensible  rcpre.ul  sou  état  naturel  et  sa  bcubibililé'prlmilive 
aj)rè.s  avoir  été  soumise  à  l'action  de  ces  rayons.  On  devait  conclure  - 
de  ce  fait  que  la  lumière  blanche  n'avait  pas  décomposé  la  couc^hc 
seosiblc,  et  que  les  rayons  rouge,  orangé,  jaunf,  ouaulaient  simple-  . 
ment  l'affinité  pour  le  mercure  commouiquée  paf  la.  kmiàra 
UaDche.  ^ 

.  Si  la  couche  seosible  est  préparée  a?ec  l'iofie  seul,  sans  bromei  lea 
rayooa  rouge,  orangé.  Jaune,  au  lieu  de  détruire  raction  produite 
par  la  lumière  blanche,  augmentent  et  le  précipité  blanc  et  l'affinité 
pour  le  mercure,  ainsi  que  l'ont  démontré  MM.  Becquerel  et  Gau- 
diù.  Ce  fût  uiénie  M.  Gaudin  (|ui  arriva  le  premier  à  produire  des 
images  daguerrien lies  sans  mercure  et  par  la  seule  action  des  rayons 
continuateurs  ruuge,  orangé,  jaune,  sur  Tiodure  d'arguni,.  Il  est  ce- 
pendant un  composé  (iouble  d'iode  beaucoup  plus  senaible  que  l'i^^ 
dure  ordinaire  et  sur  lequel  ces  mêmes  rayons  rouge,  orangé,  jaujwi 
oerâent  d'être  continuateurs  pour  exercer,  une  action  destruc.tiie  de 
Reflet  produit  par  la  lumière  blanche  ou  les  rayons  chimiques  pins 
réfringents. 

L'iode  sans  brome  est  cent  fois  plus  sensible  que  le  bromure  d'iode 
à  l'action  de  la  lumière  qui  produit  le  précipité  blanc  d'argent,  taudis 
^'ii  est  ceui  fois  moiius  iiensiblc  à  l'action  qui  donne  l'alhnilé  pour 
la  BMrcure.  On  doit  admettre  1°  que  tous  les  rayons  UMnhieiix  -asat 
aptes  ^  proénhre  l'aciiou  de  décunq^etftiioa.  daw  im  loays  phyi 
moins  Isng,  taiidBi  qoe  quelqnee-ius  de  ces. rayon»  délrniseni  M- 
Mté  pour  le  mercure  qne  les  autres  ont  prpdaita  ;  3^  qœ.celte  ac- 
tion de  produaion  ou  de  destrnelion  dépend  de  la  nature  de  la  coueha 
sensible;  3"  que  l'action  de  la  lumière  blanche  sera  plus  ou  moins 
proniple,  suivbiil  que  des  circonstanc(  s  part.culières  cliangeront  le 
rapport  des  rayons  antagonistes  :  ce  qui  arrivera,  par  exemple,  quand 
la  présence  de  vapeurs  dans  l'atmosphère  déterminera  i'âbsorptiiMi 
des  rayons  plus  réfraugibles^  et  fera  dominer  la  lumière  jaune. 
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M.  Claudct  a  couvert  la  moitié  d'une  gravure  avec  un  verro  jaune, 
etil  a  placé  la  gravure  devant  l'objectif  d'une  chambre  obscure.  Pen- 
dant Je  temps  suflisaut  à  la  production  de  riin.igc  de  la  portion  non 
recouverte,  la  portion  placée  sous  le  verre  jaune  n'avait  exercé  au- 
cun cffei.  Si  maintenant  on  recouvre  la  seconde  portion  avec  un  verre 
bleu,  son  image  se  formera  bien  plus  vite,  et  la  portion  cachée  par  le 
verre  jaune  sera  comparativement  beaucoup  plus  inaclive  encore. 

On  peut  ainsi  réaliser  une  chambre  éclairée  par  une  lumière  jaune 
éblouissante  pour  l'œil,  mais  où  l'on  ne  puisse  obtenir  aucun  eiïet 
photograplii(jue  ;  et  une  chambre  éclair.':e  par  une  lumière  bleue 
très-sombre  pour  l'œil,  où  les  effets  photographiques  s'obiienneilt 
avec  la  plus  grande  facilité.  Ces  conditions  se  trouvent  quelquefois 
réalisées  naturellement  dans  l'atmosphère,  sans  que  l'œil  soit  apte  à 
di&cerner  pourquoi  l'on  obtient  ou  l'on  n'obtient  pas  d«  bonnes  images 
daguerricnncs. 

Il  a\ait  décrit  dans  le  Philosophical  Magazine,  S0U8  le  nom  de 
pholographomèlrc,  un  instrument  (|ui  (nettait  en  évidence  ces  diffé- 
rences essentielles.   La  himière  frappait  la  surface  daguerrienne 
pendant  le  passage  «l'une  plaque  mi'tallique  munie  de  sept  ouver- 
tures placées  sur  une  même  li^^ne  fjorizontale  et  dont  les  surfaces, 
en  progression  géomélri  jue,  sont  exprimées  par  les  nombres  1,  2, 
6,  8,  16,  32,  6/i.  C'tfe  mémo  surface  daguerrienne  éiait  couverte 
d'une  aiitre plaque  méiafllque  munie  dequatre  séries  de  sept  trous, et 
l'effet  de  la  lumière  â  travers  chacun  des  sept  trous  était  proporiion- 
nelle  à  l'ouverture  de  la  plaque  mobile.  Chacune  des  quatre  séries  de 
trous  produisait  le  mémo  nombre  de  taches  blanches,  et  le  nombre 
des  taches  donnait  la  mesure  de  l'intensité  photographique  de  la 
flimière.  An  moment  de  l'expérience,  on  employait  quatre  séries 
de  trous  pour  éprouver  à  la  fois  quatre  préparations  différentes  « 
sur  une  même  plaque,  ou  pour  essayer  la  lumière  sur  une  même 
plaque  à  quatre  instants  différents.  Plus  lard,  W.  Claudet  a  perfec- 
tionné cet  appareil  de  telle  sorte  qu'il  peo<  pousser  la  proportion 
géométrique  avec  une  seule  plaque  jusqu'à    12,  et  jusqu'à  8192, 
en  employant  une  seconde  plaque  ;  il  s'est  servi  pour  cet  effet  de  ' 
lames  glissantes  qu'il  ouvre  ou  ferme  tour  à  tour.  Après  avoir  opéré 
d'abord  avec  tous  les  glissorrs  ouverts,  il  en  ferme  un  et  opère  de 
nouveau,  puis  il  eu  feroie  deux  et  opère  deux  fois,  et  ainsi  de  suite- 
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en  doublant  le  nombre  des  opérations  pour  chaque  nouvelle  plaque 
glissante  que  l'on  ouvro. 

Par  colle  méthode,  M.  Giaudet  est  arrivé  à  constater  le  degré 
d'inicnsiié  de  lumière  nécessaire  à  produire  la  solarisation.  Cette 
inlensiié  est  environ  cinq  cent  douze  fois  plus  grande  qne  celle  qui 
est  nécessaire  à  la  création  de  l'affiiiité  pour  le  mrrcure.  M.  Claudel 
a  reconnu  aussi  ce  qu'il  fallait  d'intensité  lumineuse  pour  amener 
la  formation  du  précipité  blanc  par  la  décomposîiion  de  l'iodure  ou 
du  bromo-iodure  d'argent.  La  décomposition  de  l'iodure  est  cent 
fois  pkispromjïte  qne  celle  du  bromo-iodure,  eila  décomposition  da 
bromo-iodure  se  fait  dans  un  temps  trois  mille  fois  plus  long  que 
l'action  nécessaire  à  la  production  de  l'affinité  pour  le  mercure. 

Avec  son  phoiographomèlre,  M.  Claudel  a  mis  aussi  en  évidence 
les  eiïels  dilTérenis  produits  sur  les  plaques  daguerriennes  par  les 
divers  rayons  du  spectre.  Il  a  reconnu  qu'avant  que  la  lumière  ait 
décomposé  la  couche  sensible  et  déterminé  le  précipité  blanc,  les 
rayons  rouge,  orangé  et  jaune  détruisent  l'affinité  pour  le  mercure, 
et  la  continuent  quand  la  décomposition  a  recommencé. 

Dans  le  cours  de  ses  recherches,  M.  Claudel  a  observé  une  parti- 
cularité curieuse  et  qui  l'a  grandement  étonné.  Les  espaces  recou- 
verts qui  entourenl  les  portions  de  la  plaque  placées  au-dessous  des 
ouvertures  rondes,  alors  que  ces  portions  n'avaient  pas  été  assez  im« 
prcssionnées  pour  déterminer  la  fixation  des  vapeurs  de  mercure, 
et  restaient,  par  conséquent  noires,  étaient  abondamment  recouverts 
de  mercure.  IVl.  Claudel  pensa  dabord  que  celte  action  inattendue 
était  due  aux  rayons  invisibles  de  Mo>or,  mais  il  crut  reconnaître  plus 
lard  qu'elle  avait  pour  cause  le  contact  métallique  du  cuivre  et  de 
Targent,  ei  il  l'attribua  h  une  sorte  de  galvanisation  ou  d'électrisalion 
qui  se  produisait  dans  des  conditions  données  de  Tatmosphère,  ce 
qui  ramena  à  conjecturer  que  l'état  électrique  de  l'air  ambiant  et 
de  la  plaque  entrait  pour  quelque  chose  dans  la  production  des  phé- 
nomènes daguerriens.  Ne  serait-ce  pas  là  un  moyen  rationnel  d'ex- 
pliquer pourquoi  certains  niyons  déterminent  l'affinité  pour  le 
mercure,  tandis  que  d'autres  la  (fétruiseni,  cl  cela  dans  un  temps 
tellement  court,  que  la  lumière  n'a  pas  encore  produit  son  effet  chi. 
miquc?  On  n'a  pas  encore  assez  étudié  jusqu'ici  rioflueoce  qae  l'état 
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ëieMi^ém  jpiU^ametét  1^  ambiant  "poorrait  produire  sur  la 
-'prodncfioa  dea  images  photographîqaea.  '  '* 

Dès  la  naissance  de  la  photographie  on  s'aperçuî  que  les  rayons 
efficaces,  c'esl-à  dire,  les  rayons  les  phis  r»'fran^ibk's,  avaient  un 
foyer  beaucoup  plus  court  que  l'easenible  des  rayons  qui  constituent 
la  lumière  blanche;  ei  quand  on  avait  bien  mis  au  foyer  en  rendant 
très-distincte  Timage  formée  sur  la  surjbce  du  verre  dépolie,  on  i:e 
<  reproduisait  sur  la  plaque  dagiierrienne  qu'une  image  imparfaite. 
Ce  qu'il  y  a  de  plus  eitraordinaire.  c'est  que  M.  Claodet  s*e8t  assuré, 

1  m 

k  sa  grande  surprise,  que  dans  plusieurs  circonstances  le  foyer  chi- 
mique était  plus  long  que  le  foyer  visuel.  Plus  tard  M.  I.orebours  est 
parvenu  à  obtenir  h  volonté  que  le  foyer  chimique  fût  plus  court,  oj 
plus  long  que  le  foyer  visuel. 

Bi.  Glaudet  a  reconnu  aussi  que  la  distance  entre  les  deux  foyers, 
le  foyer  chimique  et  le  foyer  visuel,  variait  Incessamment  sans  qu'il 
ait  pu  assigner  la  cause  de  cette  variation  mystérieuse;  il  en  a  con- 
clu naturellement  qu'il  était  impossible  de  construire  un  objectif 
achromatique  dans  lequel  le  foyer  chiuïique  nunciderait  consiam- 
ment  avec  le  foyer  visuel ,  et  qu'avant  d'opérer  il  fallait  toujours, 
pomr  étre  sûr  d'obtenir  des  images  très- nettes,  déterminer  à  l'avance 
avec  le  photographioiètr»  laéiataace  actuelle  entre  les  deni  foyers. 

M.  6.  Knight,  de  Foster  Lanc,  a  construit  plus  récemment  un 
appareil  ingénieux  et  simple,  destiné  à  mesurer  la  distance  des  deiJx 
foyers  et  à  placer  rigoureusement  la  pla(iue  daguerriennc  au  foyer 
des  rayons  photogéniques.  Cet  appareil  consiste  dans  un  châssis  à 
deux  rainures,  Tune  verticale  dans  laquel  il  place  le  verre  dépoli, 
l'autt'e  formant  un  angle  avec  la  première  et  qui  doit  recevoir  la 
plaque  daguerrienne.  tes  plans  des  deux  rainures  se  coupent  sui- 
vant leur  ligne  moyenne.  Après  que  Ton  a  mis  an  foyer  sur  le  verre 
dépoli,  on  le  relire  et  l'on  fixe  la  ()la{|ue  dans  la  rainure  inclinée.  On 
place  ensuite  devant  la  cha'iihre  obscure  une  feuille  de  journal  d'une 
impression  iargf>.  L'image  va  se  former  sur  la  plaque  inclinée,  et  il 
est  évident  qu'en  raison  de  Tinclinaison,  les  différents  points  de  la 
plaque  occh|)e{it  un  foyer  différent.  Le  rentre  de  la  plaque  coïncide 
atvec  le  foyer  vistiel,  et  le  foyer  photogéniqne  sera  situé  à  une  fis* 
tance  pins  nu  moins  grande  du  centre,  -  en  haut  of^en  bas,  soivànt 
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le  foyer  photogénique  sera  pJus  court  ou  plus  ionp  qu«  le  foyer  vi- 
suel. La  rainure  est  munie  d'une  échelle  divisée,  ayant  tiou  ^éro  au 
centre.  Quand  l'image  est  formée  sur  la  plaque  daguerrienne,  on 
peut,  en  appliquant  sur  elle  une  seconde  échelle  divisée  seniblahle  à 
la  première,  déterminer  à  quelle  division  au-dessus  ou  au-dessous 
de  zéro  correspond  la  poriicm  la  mieux  définie.  On  retire  alors  de 
la  chambre  obscure  le  châssis  incliné  qui  a  servi  .i  l'expérience;  on 
place,  comme  d'ordinaire,  le  verre  dépoli  au  foyer;  et  iisuflit  ensuite 
de  faire  mouvoir  l'ubjectif  au  moyen  de  la  crémaillère,  de  l'avancer 
ou  de  le  reculer  de  la  quantité  correspondante  b  celle  des  divisions  de 
l'échelle  qui  indique  la  déviation  du  vrai  foyer  photogénique.  A  cet 
effet,  on  a  tracé  un  système  de  divisions  identiques  sur  le  tube  de 
l'objectif.  M.  Claudel  recommande  le  procédé  de  M.  Knight  comme 
étant  d'une  application  facile  et  sûre,  et  termine  l'opuscule  que 
nous  analysons  en  appelant  de  nouveau  l'attention  des  savants  sur 
le  fait  singulier  des  perpétuelles  variations  de  la  dislance  entre  les 
foyers  visuel  et  photogénique. 

Rapport  sur  un  mémoire  de  M,  EDMOND  Becql'EREL  ,  aidant  ponnr 
titre  :  De  CImage  photockromaiique  du  spectre  solaire ,  par 
M.  Regnadlt.  Extrait. 

Les  divers  rayons  colorés  composant  la  lumière  blanche  exercent 
sur  les  composés  d'argent  des  actions  qui  sont  loin  d'être  propor- 
tionnelles aux  impressions  qu'ils  produisent  sur  nos  organes;  il  en 
résulte  que  les  images  photographiques  des  objets  diversement  colo- 
rés ,  prises  simultanément  sur  une  même  feuille ,  ne  représentent 
plus  les  intensités  relatives  que  nous  leur  trouvons  à  la  vue  directe. 
Il  y  a  plus  :  ces  rayons  de  réfrangibilités  diverses  exercent  sur  les 
substances  sensibles  non-seulement  des  actions  d'intensité  très-dif- 
férente, mais  encore  ils  produisent  sur  la  même  substance  des  alté- 
rations spéciales  qui  se  manifestent  par  diverses  colorations. 

M.  Herscbel  reconnut  le  premier  que.  lorsqu'une  feuille  de  papier 
sensible  est  exposée  à  l'actioad'un  spectre  solaire  forlemeui|concen- 
iré,  elle  reçoit  rapidement  l'impression  de  ce  spectre  ,  et  celte  im- 
pression est  colorée  ;  ses  nuances  rappellent  plus  ou  moins  parfai- 
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piMe  promptemeot  a«  noir. 

On  (ioil  à  M.  Hunt«  une  série  d'expériences  publiées  en  i%kO,  sor 
les  diverses  colorations  que  le  (lapicr  pré))aré  au  chlorure  d'argent 
prend  «DUil«$  verres  colorés.  Les  cukiraUoos  qu'il  indique  sont  irèi* 
lariAii^f  mais  «lies  iifSèmm  or^iaainiMnt  banitiHidtt  MiaMas^e 
nmtmmmmm  à  la  Innièr*  qui  tr>f«M  les  verras  coMt.  Gi|l« 
cirtoiistaacf  m  doit  pai  surpmdfe,  car  HOQf  MVOMqadIt  pkipart  de 
ces  verres  lanseiit  passer  des  rayons  de  réfrangibiliiés  frès^iKferses, 
el  dont  les  actions  spéciales  sur  les  matières  impressionnables  sont 
loin  d'être  proportionnelles  à  leurs  quaritiiés. 

TeUes  étaient  nos  coanaissaoces  sur  l'action  spéciale  que  tes  divers 
rayons  simples  ezemnt  sor  une  même  mbstaiifie  sensible,  lors^t 
M.  ISdNBoid  Becqterel  entreprit  de  seumetire  ce  sojet  à  mie  nev- 
▼eHe  étude.  Il  se  proposa  de  diercfaer  one  préparation  sensiblet  qnî, 
sons  l'influence  d*nn  spectre  saMro  confenafalement  épuré ,  prit  en 
diaque  point  des  colorations  identiques  I  cdies  que  les  rayons  lumi- 
neux qui  y  lombeiit  produisent  sur  nos  organes,  de  manière  à  obte- 
nir (ino  image  dti  spectre,  aussi  semblable  que  possible ,  à  celle  que 
nous  percevons  directement  par  nos  yeux. 

Le  corps  cbioiiquement  Impressionnable  91*1  jouit  de  la  faculté  de 
prendre  V à  peu  près  dans  le  même  temps,  !a  teinte  des  rayons  dn 
toute  nature  qui  le  frappent,  est  on  cMorore  d'argent  que  l'on  firé- 
pare  en  attaquant  par  le  cblore ,  dans  une  certaine  condttloii,  «in 
lame  d'argent  bien  poHe. 

Le  niotlc  de  préparation  auquel  il  s'est  arrêté,  est  le  suivant  :  la 
lame  de  plaqué,  préalablement  polie  au  rouge  d'Angleterre  et  au  Iri- 
polii  est  fixée  sur  un  peiit  support  formé  par  deux  fils  de  cufm,  en 
ferme  de  fonrcbjette,  qui  là  maintiennent  à  l'aide  de  pelits  crochets 
qui  la  termlneni  Lesdeut  fils  se  réunissent  k  leur  partie  supérieure, 
i|tti  est  miso  ea  GOBUDuBiGatioB  afec  le  pôle  qpiti!  dSM  pile  edm- 
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posée  (le  deux  éiénienu»  de  Bunsen,  inoy eu tieinent chargés.  On  plonge 
la  lame  dans  un  grand  vase  renfermant  de  huit  à  dix  litres  d'acide 
chlorhydrique  affaibli  (dans  les  proportions  de  125  ceniimètres  cubes 
d'acide  chlorhydrique  ordinaire  pour  un  litre  d'eau  ).  On  plonge  dans 
le  môme  vase  une  lige,  ou  une  lamelle  éiroite  de  plaline,  qui  com- 
munique avec  le  pôle  négatif,  ei  l'on  promène  celle  tige  rapidenieni 
à  une  ceriaine  distance  de  la  lauie  et  parallèlement  à  sa  surface.  La 
plaque  d'argent  prend  successivcmeni  b-s  diverses  colorations  dos 
lames  minces,  que  l'on  peut  suivre  yisémeni  quand  on  opère  dans 
une  chambre  faiblement  éclairée  Jbllie  commence  par  se  colorer  en 
gris,  puis  elle  prend  des  teintes  jaunâtres  et  violacées;  elle  passe 
bientôt  au  bleuâtre  et  au  verdâlrc  ;  elle  devient  ensuite  d'un  bleu 
gris,  puis  rose,  puis  violette,  enfin  elle  reprend  uno  teinte  bleue. 

On  arrête  l'opération  avîiui  l'apparition  de  la  seconde  teinte  bleue, 
lorsque  la  plaque  a  pris  uné  teinte  liias  :  ou  la  retire  alors  rapide- 
ment du  baiu,  on  la  plonge  dans  de  l'eau  distillée,  et  on  la  sèche  en 
l'inclinant  légèrement,  la  chauffant  doucement  avec  une  lampe  à 
alcool  pendant  que  l'on  souftle  sur  la  surface.  La  durée  de  l'iiumer- 
sion  de  la  plaque  n'est  que  de  une  ou  deux  minuits.  Si  l'ininiLTsion 
se  prolongeait  davantage,  sa  couleur  se  foncerait  de  plus  en  plus,  et 
elle  finirait  par  devenir  noire;  la  plaque  devient  alors  de  moins  en 
moins  sensible  aux  radiations  lumineuses. 

Le«  plaques  ainsi  préparées  se  couservent  indéfiniment,  sans  allé- 
ration  ,  à  l'abri  de  Ij  lumière.  Avant  de  s'en  servir,  il  esl  bon  de  les 
frotter  avec  un  tampon  de  colon  ;  on  rend  ainsi  leur  surface  plus 
brillante,  et  les  couleurs  qu'elles  forment  sous  l'influence  des  divers 
rayons  du  spectre  deviennent  plus  vives. 

Les  plaques  préparées  comme  nt)us  venons  de  le  dire,  prennent, 
à  la  lumière  diffuse,  une  leinte  {jrise.  Si  l'on  y  pn>jetie  uu  spectre 
solaire  très-pur  el  fortenieni  concentré,  on  reconnaît  que  la  partie 
qui  s'imj»reSî.ioune  d'ab.wd  est  celle  sur  laquelle  tombent  les  rayons 
orangés  et  rouges;  il  s'y  développe  une  coloralion  rouge  qui  aug- 
mente rapidement  d'intensité,  mais  elle  se  fonce  en  même  temps  et 
finit  par  devenir  noire. 

L'action  photogénique  du  spectre  se  prolonge  notalklcmeni  au  delà 
de  la  raie  A  de  Fvaunltofei\  et  produit  une  teinic  aniarauthe  qui 
semble  annoncer  uu  passage  du  rouge  au  violet.  Ainsi  la  substance 
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iteusible  est  impressionable  par  des  rayons  moins  réfrangibles  que  les 
rayons  rouges  extrêmes ,  perceptibles  pour  nos  organes. 

Le  vert  prismatique  be  marque  en  vert  sur  la  plaque;  le  bleu  et 
le  violet  y  impriment  leur  couleur  et  produisent  des  colorations  qui 
sont  très- belles  et  très- intenses  à  un  certain  moment  de  Taction.  Le 
jaune  et  l'orangé  viennent  difficilement  :  un  peut  cepi^ndant  recon- 
naître ces  nuances  sur  la  plaque  après  les  premiers  moments  de  l'ac- 
tion. Il  se  manifeste  également  une  action  au  delà  du  violeL  On  sait 
(]ue  le  violet  vinble  s'arrête  à  une  petite  distance  de  la  raie  H  de 
Fraunhofer,  et  qu'il  se  termine  par  une  bande  d'un  gris  lavande  très- 
faible  ,  que  Ton  n'observe  facilement  qu'en  interceptant ,  par  un 
écran,  la  partie  moins  réfractée  et  beaucoup  plus  brillante  du  spec- 
tre. L'impression  photographique  suit  celte  bande,  et  s'étend  même 
beaucoup  au  deb;  elle  se  manifeste  par  une  teinte  grisâtre,  qui  de- 
vient déjà  très-sensible  après  dix  ou  quinze  minutes  d'exposition  et 
se  fonce  ensuite  de  plus  en  plus.  Cette  portion  du  spectre  photogé- 
nique se  manifeste  très-clairement  par  l'insufflation  de  l'haleine  ;  la 
vapeur  d'eau  s'y  condense ,  de  préférence ,  sons  la  forme  «le  petits 
globules  liquides ,  et  l'on  parvient  ainsi  à  la  rendre  très-évidente 
même  sur  les  plaques  qui  ne  s(mt  pas  restées  exposées  h  la  radiation 
assez  longtemps  pour  que  la  coloration  s'y  soit  développée. 

L'image  que  l'on  obtient  ainsi  sur  la  plaque  rappelle  bien  les  cou- 
leurs prismatiques  par  ses  nuances ,  mais  celles-ci  sont  en  général 
sombres  et  deviennent  de  plus  en  plus  foncées  à  mesure  que  l'expo- 
sition à  l'irradiation  se  prolonge;  c'est  dans  les  premiers  moments^ 
de  l'action  que  les  nuances  sont  les  plus  franches. 

Si  l'on  chauffe  la  plaque  d'argent  préparée  avant  de  l'exposer  à 
l'action  de  la  lumière,  elle  acquiert  des  propriétés  nouvelles.  Elle 
éprouve  des  changements  très-notables  dans  sa  couleur  propre  : 
celle-ci  devient  de  plus  en  plus  rose ,  et  le  chlorure  d'argent  finit 
par  fondre  à  sa  surface. 

Avant  le  recuit ,  la  substance  recevait  par  la  lumière  blanche  une 
espèce  d'image  négative  grise  ;  car  celle-ci  se  détachait,  pour  ainsi 
dire,  en  noir,  sur  le  fond  plus  clair  de  la  plaque  ;  après  le  recuit,  la 
lumière  blanche  imprime  sur  la  |. laque  une  image  positive  ,  qui  se 
détache  en  clair  sur  le  fond  et  présente  quelquefois  la  blancheur  du 
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papier.  Les  rayons  du  spectre  s'y  peignent  afecieor  cowlenrprèfflpe, 
et  les  nuances  ne  sont  plus  sombres  comme  celles  qui  se  dévelop- 
paient sar  la  lame  non  recuite  ;  elles  sont  vives  et  brillantes ,  et  ne 
BQifchiMBt  plas  asMi  npideomt  quand  on  prolonge  l'action. 

Av  reite^ia  modiflcaifoB  que  raint  la  matièie  aenaifcl*  est  diifi!- 
lénte  selon  la  teaipéi>atorè  1  laqnella  le  teenk  a  Uea,  et  aeloii  h 
temps  pendant  lequel  la  plaque  est  exposée  la  chaféiir.  SI  ta  lamé 
est  recuite  dans  une  éiuve  à  100  degrés,  elle  prend  au  bout  de  quel- 
ques minutes  une  teinte  bois  légèrement  rougeâtrc;  c'est  dans  eut 
état  que  M.  £dmoad  Becquerel  la  regarde  comme  la  plaa  conve- 
nable pour  prendre  toutes  les  colorations  du  spectre,  le  spectre  so- 
laire y  ibtepriine/én  effet,  toutes  ses  couleurs.  lie  jaune  et  |e 
deviennent  très-nets,  lé  bleu  et  le  violet  prennent  des  nuandes  iltéB 
et  bien  franches  ;  l'orangé  oi  le  rouge  acquièrent  une  grande  inten- 
sité, mais  leurs  nuances  sont  plus  violettes  que  celles  du  spectre.  La 
portion  dn^  spectre  photogénique  en  deçà  du  rouge  extrême,  <)ui  se 
manifeste  par  une  bande  amaranthe' foncée  sur  la  plaque  non  re^ 
V^lpv  est  à  peiiMi  sensible  sur  la  plaque  recdite.  Mais  les  rHyons  plus 
HÉfài^biéift  que  le  violet  extrême  continuent  à  imprimer  leur  action, 
et  développent  une  bande  grise  qui  se  fonce  de  pl6s  èn  plos|i  mesure 
que  l'action  se  prolonge.  Ainsi,  le  spectre  photographique  obtenu  tor  la 
plaque  chlorurée  et  recuite  présente  une  ressemblance  complète 
avec  le  spectre  visible,  dans  toute  la  portion  visible  de  celui-ci  ;  mais 
le  spectre  photographique  se  continue  au  delà  du  violet  par  une 
bande  gris- noirâtre  qui  s'y  est  développée  sous  l'inilnence  des  rayons 
plus  réfrang^ibles  que  les  rayons  exerçant  une  impression  sur  nos 

La  iwnlèn  fakutche',  qui  se  compose  de  la  réunion  de  tooè  ces 
rayons  de  réfrangibilités  diverses,  produit  sur  la  plaque  seoàUe  on 
effet  complexe.  * 

M.  Becquerel  a  trouvé  un  moyen  très-remarquable  d'arrêter 
complètement  toute  la  partie  du  spectre  photogénique  plus  réfran- 
gible  que  le  violet  extrême,  sans  diminoer  sennblement  l'intensicé 
des  rayons  visibles  :  H  consisté  \  placer  sur  le  trajet  du  rayon  siflaire 
un  écran  mince  d'une  dissolutioo  trè^faible  de  sulfate  acide  de 
quinine.  ^ 


Digitized  by  Gopgle 


RA¥0N8  PHOT0GIMIQUS9.  -  i699 

La  Inmière  blanche  qui  a  iraversé  cet  ccran  imprime  sur  la  plaque 
chlorurée  ei  rccuitu  une  image  blanche  doiiL  la  blaurbeur  est  quel  - 
quefois comparable  à  celle  du  papier. 

Le  temps  que  doit  durer  rcxposiliuii  de  la  pla(piu  au  bpeclrc  pi- 
laire varie  Mécebsairemeul  avec  i'inteiibiié  «le  ce.speciri).  .Si  lo  spectre 
est  très-cunceiUré  el  peu  étalé  par  la  réfraction ,  on  obtient  en  quel- 
ques minutes  une  belle  imprcbsiou  colorée.  Avec  un  spectre  très- 
djlaté  et  produit  p^r  un  faisceau  qui  a  traversé  uue  fente  irè^-étruite, 
il  faut  prolonger  l'exposition  une  ou  deux  heures;  mais  l'image  pré- 
sente dans  ce  dernier  cas  les  principales  raies  de  Frauufia fer,  qui 
s'y  dessinent  en  noir,  comme  dans  le  spectre  vu  directement. 

La  position  du  mdxinmm  d'acliou  dans  le  spectre  \arie  avec  la 
préparaiiou  de  la  plaque  :  lorsque  celle-ci  a  été  fortement  recuite,  le 
maximum  se  (rouvc  dans  le  jaune  ;  ^ur  la  plaque  cliloru)  ée,  majs  nou 
recuite,  le  rouge  vient  aussi  vite  que  le  jaune. 

M.  Ldmond  Uec(iucrel  obtient  sa  dissolution  de  sulfate  du  ({uinine 
en  dissolvant  deux  ou  trois  pirammes  de  sulfate  de  ((uiuine  dans  un 
litre  d'eau  acidulée  par  un  peu  d'acide  sulftiri(|ue.  11  Millit  d'un  étiiaa 
de  deux  ceniimctres  d'épaisseur  pour  arrêter  complètement  lis 
rayons  plus  réfrangibles  que  les  rayons  violets,  (.onnne  ces  ray«)rjs 
exercent  peu  d'action  sur  la  réiinc,  leur  suppression  n'empêche  pas 
la  lumière  transmise  de  paraître  blanche.  La  dissolution  paraît  seu- 
lement légèreiiienl  jaunâtre  à  la  lumière  transmise,  (juand  on  l'ob- 
serve sur  une  grande  épaisseur;  el  elle  réfléchit,  surtout  sous  l'inci- 
dence de  la  réflexion  totale,  une  belle  couleur  indigo. 

AJ.  Ldmond  Becquerel  a  pris  sur  ses  plaques  sensibles  les  images 
des  spectres  produits  par  la  lumière  solaire  qui  a  iraversé  des  mi- 
lieux transparents  colorés;  il  a  trouvé  constamment  que  la  matière 
sensible  restait  inaltérable  dans  toute.s  les  parties  du  spectre  visible 
occupées  par  des  bandes  obscures. 

L'auteur  a  reproduit  également,  par  décalquage,  des  estampes  co- 
loriées :  les  images  qu'il  a  obtenues  rappellent  les  couleurs  de  l'es- 
tampe, mais  elles  sont  comparativement  moins  vives  que  celles  du 
spectre  solaire. 

Les  images  photochromatiques  de  M.  Becquerel  se  conservent  très* 
longtemps  dans  l'obscurité,  mais  elles  s'altèrent  sous  l'influence pro- 
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longée  de  la  lumière  diffuse.  L'auteur  à  cherché  vainement  à  6x  r 
ces  images,  en  enleTaat,  par  des.dissolvants,  la  matière  impression-  > 
nabte.  Les  imagas  se  mat  oonstafliiiienl  décolorées,  et  ont  été  rem- 
placées  par  d*aotres  plns  .oa  oboIus  aoalofl^aes  aux  imam  négatives 
que  1*00  obtient  sar  les  papiers  sensibles.  Les  éprenves  exiiosée»  m 
▼apeurs  mercnrielles  produisent  des  images  non  colorées  sembla- 
hles  aux  images  daguerriennes  ordinaires. 
£n  résométie  mémoire  de  M.  Edmond  Becquerel  renferme  la 
'  description  d*ttn  nouveau  procédé  de  préparation  des  plaques  da- 
gnerriennes,  qoi  permet  d'obtenir  des  images  dont  les  conleors  rap« 
peUent  celles  des  olqets,  et  produit  on  pins  grand  nombre  de  cou- 
leurs du  "Spectre  q«e  les  préparations  photographiques  connues 
jusqu'ici.  Il  contient,  en  outre,  un  grand  nombre  d'observations  in- 
téressantes sur  l'action  que  les  rayons  simples  du  spectre  exercent 
sur  les  diverses  matière.**  sensibles.  Nous  avons. l'honneur  de  propo» 
.  ser  k  t^Académie  de  donner  son  approbation  au  travail  de  M.  Edm. 
Becqnerel,  et  d'ordonner  qn*tt  soit  ins^dans  le  RieueU  desSawiÊê 
étrangers* 

Sur  de*  propriétés  particulières  de  l'iode^  du  phosphore,  de  (acide 
azotique,  etc.,  par  M.  NlBPGB  DB  Sl-VlGTOB* 

Pruoërb  partie.  —  De  twde  et  de  ses  efete.  —  •  Je  crois  être  le 
premier  qui  ait  découvert  dans  Tlode  une  propriété  qne  Ton  était 
loin  d'y  soupçonner,  la  propriété  de  se  porter  sar  les  noirs  d'one 

gravure,  d'une  écriture,  etc.,  à  l'exclusion  des  blancs.  Ainsi,  une 
gravure  est  soumise  à  la  v.ipeur  d'iorle  pendant  cinq  minutes  environ 

^  à  une  température  de  15  à  20  degrés;  on  emploie  15  grammes 
d*lode  par  décimètre  carré  (il  faudrait  plus  de  temps  si  la  tempéra- 
ture était  moins  élevée)  ;  on  applique  ensuite  bette  gravure  sur  da 
papier  collé  à  l'amidon»  en  ayant  soin  préalablement  de  le  monHIer 

.  avec  une  eau  acidulée  à  1  degré  d'adde  sulfàrique.  C'est  la  seule 
substance  qui,  jusqu'à  présent,  donne  un  peu  de  solidité  aux  dessins  : 
malgré  cela,  ils  finisstMii  par  tiisparaître  à  l'air  et  à  la  lumière;  mais 
en  les  collant  sous  une  feuille  de  \erre,  on  peut  les  conserver  irès- 
iongteuips.  Les  épreuves,  ^près  avoir  été  pressées  avec  un  tampon  de 
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JingB,  présenteiit  on  dessia  d*OM  admirable  |Nirclé  ;  m»Hi  eo  fâ- 
chant, il  devient  vaporenz.  On  peot  tirer  ploiieara  ezemplaîres  de 
la  même  gravote  tans  lai  faire  rabir  de  novfelles  préparations»  et 

les  dernières  éprenres  sont  toujours  les  plus  nettes. 

»  J'ai  trouvé  le  moyen  de  reproduire  par  le  môme  procédé  toute 
espèce  de  dessin,  soit  que  celui-ci  ait  été  fait  à  Tencre  grasse  ou 
aqueuse  (pourvu  que  celle-ci  ne  coniienne  pas  de  gomme),  soit  qu'il 
l'ait  été. à  reocre  de  Giiiae  ou  à  la  mine  de  plomb;  eu  un  mot,  tout 
ce  qui  a  trait  peut  être  reproduit,  senienient  il  faut  lûre  sobir  i  ces 
dessins  les^fM-éparatiemsniYinies:  on  les  plonge  pendant  qnelqiai. 
mimites  dans  one  eau  légèrenent  anmoniacale,  pois  on  les  passa 
dans  one  eao  acidolée  avec  les  acides  snlfurique,  aiotifioe  et  cblor- 
hydrique.  et  on  les  laisse  sécher  :  c'est  alors  qu'on  les  expose  à  la 
▼apeur  d'iode,  et  qu'on  répète  le  procédé  décrit  plus  haut.  Par  ce 
moyen,  on  parvient  à  décalquer  des  dessins  qui  jusqu'ici  n'auraient 
pu  l'être  autrement,  lors  même  qu'ils  seraient  dans  la  pâte  do  papier. 
On  peut  aossi  ne  reprodoire  qo'one  des  deoi  imafes  qui  s^  treof ept 
snr  le  reeto  et  le  veno  d*nne  même  fenilie  de  papier. 

9  J*ai  indiqoé  la  nécessité  qoe  le  papier  qui  doit  recevoir  le  dessin 
d'dne  ^avore  ait  été  collé  avec  de  ramidun,  parce  qu'en  elfet  la 
matière  colorée  du  dessin  est  l'iodure  d'amidon  ;  d'après  cela,  j'ai 
eu  l'idée  d'enduire  d'empois  la  surface  de  plaques  de  porcelaine,  de 
verre  opale,  d'albâtre  et  d'ivoire,  et  d'opérer  ensuite  comme  j'opé- 
rais sur  le  papier  :  le  résultat,  comme  je  l'avais  prévu,  a  été  d'une 
SQpériorilé  incontestable,  relativement  aux  dessins  produiis  anr 
simple  pspier  coHé  i  l'amidott. 

*  Lorsque  le  dessin  résultant  de  celte  opération  eft  parlaitement 
'  sec,  00  y  passe  on  vernis  I  tableau  ;  et  si  oo  peut  le  mettre  sons 
verre,  il  acquiert  une  telle  fixité,  que  j*en  ai  conservé  depuis  plus 
de  huit  mois  sans  aucun  changement  notable. 

»  Lorsque  je  veux  reproduire  une  gravure,  je  me  sers  de  préfé- 
rence de  verre  opale,  derrière  lequel  je  colle  une  ieuille  de  papier 
pour  le  rendre  moins  transparent  :  on  obtient  sor  celte  plaque  one 
épreuve  renversée  ;  mais  en  opérant  snr  one  feoille  de  verre  ordioaire 
•i|iie  Ton  retonmo  ensoile,  rép^rrave  se  troove  slon  redressée,  et  il 
solBt  de  placer  noe  feuille  de  papier  derrière,  pour  feire  ressortbr  le 
dessin.  On  pçut  aussi  le  cou^ryer  comme  vitrail;  joais,  dans  ce 
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ctf il  iaot  placer  ]e  desnn  eiMre  àma  feuilles  ds^  Terre«  aêa  de  If 
pRéserrer  de  tout  codiact  et  en  mwFVf  U  aoUdité* 

»  Cette. derrière  appHcation  aéra  trèi-avaaiafeoM  pour  .la  fiib 
taaniagorie. 

•  On  peut  obtenir  des  dessins  dfl  plusieurs  coidenrs.  telles  (jue  du 
bleu,  du  violet  ei  du  roiii^e,  suivant  (}uc  t'aniidon  est  plus  ou  fooiiia 
cuit  ;  dans  le  premier  cas,  il  porte  au  rouge. 

•  On  obtient  du  hlstre  plus  du  moins  foncé  en  soumettant  mie 
épreiive  à  la  tapeuf  d'ammooHiqtie  ]  'maia  e(le  reprendrail  sa  cdiftenr 
^iutHHre,  al^  la  verniMt  après  c^te«p6raikni.  Ckyfiséqoemiaefttt 
m  m  petft  état  vernir  mw  ^eo? e  ainsi  modifiée  par  t'MnMH 
lilaqtfe. 

■  »  Je  parlerai  maintenant  des  épreuves  cfue  Ton  peot  obtenir  sui* 
différents  métaux.  Ainsi,  on  exposant  une  gravure  à  la  vapeur  d'iode 
(pendant  quelque  minutes  seuteiuenl,  afin  d'éviter  que  les  blanoe 
8*e<t  itopfègnent)*  l'appliquant  ensniie  (sans  la  mouiller)  sur  im 
pItKfM  d'dfgeeit,  hi  mettant  sons  presse,  on  a,  m  iMMt  de  eiiiq  I  ali 
minutes,  aneTepîodnctfon  des  ptns  fidèles  de  la  gravure  s  en  ekpi* 
sint  ensuite  cette  plaque  Si  la  vapeur  dd  mercure,  on  dMim^  me 
Imagé  semblable  à  l'épreuve  daguerrienne. 

»  Sur  le  cuivre,  on  op^re  comme  11  vient  d'être  dit  pour  l'argent,  , 
et  l'on  soumet  ensuite  cette  plaque  à  la  vapeur  de  l'ammoniaque  li** 
quide,  que  l'on  cliaiitTe  un  peu  afin  que  le  dégagement  soit  plus  forti 

Jttàis  il  faut  avoir  l'attention  de  n'exposer  la  plaque  de  cuifre  qie 
Rifs^de  fes.premNta  tepeur»  se  sent  échappées  de  la  bulle  i  cir« 
pour  cette  opération,  il  font  une  botte  dites  le  genre  de  eellv  diM  m 
.  se  sef f  (mûr  le  meretfre.  On  liettok  ensuite  cette  même  plaque  avec 

,de  l'eau  pore  et  un  pou  de  tripoli.  Après  celte  opération,  l'image  ap- 
paraît en  noir  coiutn«»  la  précédente,  et,  de  plus,  la  modification 
produite  par  le  contact  de  l'ammoniaque  s'éteud  à  une  telle  profon- 
deur dans  la  plaqne,  qu'elle  ne  peut  disparattre  qu'en  osant  Sensi- 
btetoeot  le  métal  même. 

Ce  derftiér  pretédé  pourra  fiielliterie  travail  de  Ift  fravlm  n 
bmîn. 

»  On  peut  aussi  reproduire  sur  du  fer,  du  plomb,  de  l'étain  et  du 
laiton  ;  mais  je  ne  connais  pas  de  moyen  d'y  fixer  l'image.     '  ' 
*  '  »  l>es  nombreuses  et  nouvelles  expériences  que  j'et  laiM  -fÉr 
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riode,  je  ne  eilerai  ki  qiiê  oeilet  dont  le»  réenlUtB  mt  certaiia. 
Atasi,  j'ai  hmlé  «me  ffrafure  è  Teacre  grasse,  et  loraqQ'eBe  a  élé 

sèche,  je  l'ai  exposée  à  la  vapeur  d'iode.  Les  épreuves  ont  élé  ana- 
logues aux  précéilentes,  sauf  que  le  dessin  était  moins  apparent. 
J'ai  ensuite  crayonné  .des  dessins  sur  une  feuille  de  papier  blanc 
(collé  h  rainidon]  avec  da  fusiio,  de  Teocre  «queue,  (sans  gomoM) 
et'éu  idonb  i  eb  bien  1  lofls  se  sont  reprodoils  et  ift  fefmdwecit  es- 
core  pku  nettemait  loreqo'ili  ont  été  tracée  a«r  papier  prépiri 
poor  la  petatvre  ii  lliaMe.  J'ai  hit  ensuite  un  taUm  k  fliiiile 
(non  verni)  et  je  Tai  reproduit  également,  b  rexception  de  cer- 
taines couleurs  composées  de  substances  qui  ne  prennent  pas  l'iode. 
Il  en  est  de  même  des  gravures  coloriées.  On  comprendra  cela 
quand  je  dirai  qu'une  gravure  soumise  i  la  fapewr^la  merciire  ou 
du  soufre  M  prend  plus  l'iodea  il  en  eat  de  méaM  si  en  la  trempé 
dane  du  nîlffate  de  mercure  éieodu  d'eau,  dana  éu  oUrate  d'argent» 
dana  éu  aaliktea  de  cuivre,  de  ainc^  ete.  :  l'osyde  de  «ni? re,  le  aiî» 
flinm,  l'outreflMr,  le  cinabre,  Torpin,  laeéruse,  la  gélatine,  i'alb»* 
*  mine  et  la  gomme  produisent  le  même  effet.  Cependant  des  dessiug 
faits  avec  ces  matières  peuvent  se  reproduire  en  leur  faisant  subir, 
avec  <iuel(}ues  modilications,  la  préparation  indiquée  plus  haut  : 
aussi  puis-je  dire  que  je  n'ai  pas  troufé  de  dessins  que  je  n'aie  pu 
repredttire,  ii  Teicepiion  de  ceux  qui  aoot  faite  a? ec  i'iodnre  d'^ 
miden. 

»  Je  parlerai  maintenant  d'une  aeconde  propriété  que  j'ai  reconnne 
I»  riode,  et  qui  eat  tout  foit  indépendante  de  la  première  ;  c'est  celle 

dont  il  jouit  de  se  porter  sur  les  dessins  en  relief  et  sur  tous  les 
corps  qui  offrent  des  tranches,  quelles  qu'en  soient  la  couleur  et  la 
composition.  • 
•  Ainsi ,  tous  les  timbres  secs  amr  papier  blanc  se  reproduisent 
parfaitement. 

9  tes  tranciies  d'une  bande  de  verre  ou  de  marbre  ae  repro^uf-  • 

sent  également  ;  les  mêmes  effets  ont  lieu  avec  d'autres  fluides  élasti- 
ques, gaz  ou  vapeurs,  tels  que  la  fumée  du  phosphore  exposé  à  l'air 
et  la  vapeur  de  l'acide  azotique.  Mais  l'iode  n'en  a  pas  moins  la  pro- 
priété dont  j'ai  parlé  au  commencement,  pnisque  j'ai  obtenu  lés  ré- 
anltata  suifanta  :  j'ai  réuni  on  morceau  de  bois  blanc  et  un  morceau 
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dVbène;  après  les  avoir  collés ,  Je  ^  ai  rabotés.  «BsemUe,  ce  qui 
n'a  donné  one  lablette  blanche  et  noire  parfeitement  -plane;  je  l'ai 

ensuite  soumise  h  la  vopcur  d'iode,  puis  appliquée  sur  une  plaquo  de 
cuivre  :  la  bande  noii  o  seule  s'est  reproduite.  J'ai  fait  de  pareils  as- 
semblages avec  de  la  craie  cl  uue  pierre  noire,  et  j'ai  toujours  ob- 
.  tenu  les  ibêmes  résultats.  ' 

»  Tous  ces  phénomènes  se  manifestent  dans  robsenrité  la  pkia 
Srande  qne  Ton  puisse  obtenir  aussi  bien  qne  dans  le  vide. 

•  Je  répéterai  ici  que,  si  on  bisse  trop  ionglempe  les  objets  eipo-« 
sésl  la  vapenr  d'iode,  les  blancs  finissent  par  s*en  Imprégner,  mais 
Tes  noirs  se  disiiugueroat  toujours  sur  la  plaque  du  métal  d'une  ma- 
nière frappante. 

-  >  J*ai  fait  également  des  expériences  avec  le  chlore  et  le  brome  : 
le  premier  m'a  donné  les  mêrnes  résultats  qne  Tiode  mais  le  dessin 
jreprodttit  est  si  faible,  qn*il  faut  souffler  sur  le  métal  pour  l'aperce- 
foir,  ou  bien  somneCtre  la  plaque  de  cuivre  la  vapeur  d'ammoniac 
que,  et  la  plaque  d'argent  I  la  vapénr  du  mercure,  pour  qu*il  appa- 
raisse visiblement 

»  Je  n'ai  rien  obtenu  avec  le  brome  :  toutes  mes  expériences  ont 
été  faites  sur  des  plaques  d'argent  ou  de  cuivre. 

»  Il  est  nne  expérience  que  je  crois  devoir  citer  dans  l'intérêt  de 
fai  Ibéorie  :  c'est  qu'ayant  appliqué  nne  couche  d'empois  snr  du  pla« 
qué  d'argent  propre  au  daguerrotype  et  sur  du  cuivre ,  le  dessin 
d'une  gravure  que  je  comptais  reproduire  sur  la  couche  d'empois 
s'est  fixé  sur  le  métal  sans  laisser  de  trace  sensible  sur  la  couche 
d'empois:  il  est  donc  clair  que  l'iode  a  passé  au  métai  en  laveur 
d'one  ^Dité  supérieure  à  celle  qu'il  a  pour  l'amidon. 

Deuxième  partie.  —  Du  phosphore.  —  «  J'ai  trouvé  au  produit 
de  la  combustion  lente  du  phosphore  exposé  à  l'air  libre  la  même 
propriété  qu'à  l'iode ,  de  se  porter  sur  les  noirs  d'une  gravure  et 
de  toutè  espèce  de  dessins,  quelle  que  soit  la  nature  chimique  du 
ooir. 

•  Ainsi»  en  soumettant  une  gravumà  la  vapeur  du  phosphore  brA- 
Jant  lenteoient  dans  Talr,  en  l'appliquant  eosnite  snr  une  plaque  de 

cuivre,  la  mettant  sous  presse  pendant  quelques  minutes,  et  la  sou- 
mettant â  la  vapeur  de  1  aoimoniaque  liquide  >  on  a  m  dessin  par- 
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fthemeiit  net  et  très  bini  fixé  ;  te  dessin  n'apporatt  nolleineiit  lèrii*- 

qu'on  sf'pare  le  deNsin  de  In  plarino  de  cuivre ,  cl  il  faut  absolument 
recourir  k  l'auimoniafiuepour  le  rendre  visible,  de  mèine  que,  si  on 
féal  l'avoir  sur  ooe  plaque  d'argeui,  il  faut  souDieitrc  celie-ci  à  If 
npeur  du  mercure. 

9  J*ai  tracé  des  raies  noires  et  lilanclies  avec  des  couleurs  I  rhuite 
sur  de  la  toile  i  tableaux  ;  je  les  ai  soumises  )  cette  m^^me  Tapeur,  et 
les  bandes  noires  senleuieni  se  sont  reproduites  sur  la  pla(|ue  de  nuHal, 
c'esl-à  dire  que  les  noires  s'élant  imprégnées  i!e  vapeur,  el  qu'ayant 
été  mises  en  contact  avec  du  cuivre  •  la  matière  de  la  vapeur  a  agi 
sur  le  métal,  el  les  bandes  blaacbes  qui  n'en  contenaient  pas  ont 
laissé  le  coiTre  à  no.  Ckstte  plaqne  ayant  été  soumise  &  la  fapenr 
d'ammoniaque,  l'image  est  devenue  très- visible. 

»  Quelle  que  soit  la  durée  de  l'exposition  d'une  gravure  è  la  va- 
peur du  phosphore,  les  noirs  seuls  s'en  imprègnent  ;  mais  dans  le  cas 
où  elle  resterait  longtemps ,  le  dessin  apparaît  un  peu  sur  la  plaque , 
comme  si  l'on  y  avaji  tracé  des  caractères  avec  ud  morceau  de  phos- 
phore ;  et  en  la  soomettant  il  la  vapeur  d'ammoniaque,  le  dessin  ap* 
pari!  t  comme  en  reliet 

•  Une  plaque  d'argent  ou  de  cuivre ,  soumise  k  cette  même  va- 
peur, reproduit  par  contact  toute  espèce  de  dessins  ,  et  donne  une 
épreuve  positive.  Il  est  entendu  que,  pour  faire  paraître  lesdmins,  il 
faut  les  exposer  au  uiercure  ou  à  l'ammoniaque. 

»  La  vapemr  du  sulfure  d'arbeoic  jaune  (orpiment)  chauffé  dans 
l'ahr  donne  à  ta  gravure  qu'on  y  expose  pendant  dnq  minutes  en? i- 
ron,  la  propriété  d'imprimer  sa  propre  image  h  une  plaque  de  enivre 
ou  d'argent  poli,  sur  laquelle  on  la  presse  sans  aucune  préparation.  ^ 
C'est  une  opération  très- facile  à  faire,  et  qui,  par  cela  même,  pourra 
être  très-utile  au  graveur  au  horio. 

Troisième  partie.  —  De  C acide  azotique.  —  »  Avec  l'acide  aao- 
tique,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

•  En  soumettant  une  gravure  (quelle  que  soil  k  composition  du 
mît)  à  la  vapeur  qui  se  dégage  de  l'acide  aiotiqnepnr*  i'applîqmt 
'ensuite  sur  une  plaque  d'argent  on  de  enivre,  l'y  laissaat  pendant 
felqnas  «litet»  en  obliâat  mw  épfauv  «éfrtif ifiirfiiiHi,  tes 
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UaDcg  ml  chargés  d'on^  vi^nr  HMancbe^^t  les  noin  «ont  (e  çoivro 

»  Une  graYure  huilée,  et  des  caractères  tracés  avec  da  fusain  snr 
du  papier  phnc^  m*oat  donné  les  mêmes  résaltals.  J*ai  ensuite  sou- 
mis Il  la  même  vapenr  une  tablette  composée  de  l^ois  Uanc  et  d*é- 

*         *  '  • 

bène,  cl  la  bande  l)lanclie  seule  est  reproduite. 

»  Je  préviens  que  si  un  laisse  iongicmps  une  gravure  exposée  à  la 
vapeur  de  cet  acide,  les  noirs  finissent  par  s'imprégner  comme  les 
blancs,  et  que  la  plaque  de  métal  sur  laquelle  on  a  appliqué  la  gra-  - 
ture  se  tronte  alors  recouTerte  d'une  couche  uniforme  qui  n'olire 
plus*aucune  trace  de  dessin.  .  ' 

»  Une  grarnre  ne  peut  servir  qu'à  faire  une  on  deux  épreutes  au 
plus  ;  il  fébt,  spTès  cela,  ta  tsisser  à  l'air  vingt- quatre  bedres  a^afit 
de  pouvoir  opérer  de  nouveau,  et  souvent  elle  ne  reproduit  plus  son 
image.  On  voit  par  là  que  l'effet  n'est  pas  caractérisé,  comme  il  l'est 
avec  l'iode  et  le  phosphore. 

»  Cètte  vapeur  se  porte  également  sur  les  relielé  et  sur  les  traacbes^ 
ainsi.  uÉ  tableau  à  l'huile  et  des  timbres  sets  se  ireprèdiiiseift 
bien  pM'Ctf  moyen* 

»  Les  mômes  effets  ont  tien  avec  le  chlorure  dé^elumn  iee^  mm* 
tement  H-fatfi  te  elNUffer  un  peu  avant  d'exposer  le  gravore-fe  h  va- 
peur qui  se  dégage  do  cette  substanee,  et  qui  donne,  comme  l'acide 
azotique,  une  épreuve  négative.  ». 

jÊmtâBè  m  Mémoiré  présédmit. 

♦'i  ■  •    .  • 

.  «  Ayant  pris  des  plnmes  d'oiseaux  présentant-dû  noir  et  du  blanç 
(«omme  celles  des>idies  de  la  pie  on  de  la. .queue  dn  vanneau  ),  les 
»|Mi  soijiiiisefl^à  la  vapeur  d'iode ,  les.  noirs  se  sont  distingués  des 
blancs  d'une  manière  sensible ,  et  j'ai  fait  avec  la  même  plume '|)u^t 
à  dix  épreuves  sur  cuivre  ,  qui  toutes  m'ont  donné  une  ligne  de  dé- 
marcation très- prononcée  entre  le  noir  et  le  blanc. 

»  J'ai  ensuite  plongé  une  gravure  dans  de  la  teintnre  d'iode,  et 
j'ai  fini^  après  plusieurs  éprSttves  saeoasspvea  surfMpiw-^oliÀ  à  l'a- 
iBidon  «JMT  vnir  nae-éprem  peaîisve  perhiiMUOTi  Mte^  tniémm 
sâi'amM'npriBiajtm  Ja  vi|>e#  4'ioiee  H  mtm  da^nêoie^sl -ta 
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»  Jt  dmt  prémtr  tp»f  dans  !•  rtpfMiMCiso  é'nttê  gnt vPtt  toat 
les  points  noirs  oa  colorés  ^vA  se  trinfoiil  prtsqvo  toujours  dsM  li' 
pite  du  papier  se  reprodoisent  eomme  les  traits  de  la  gravure  ;  il 

faut,  dans  ce  cas,  Ips  faire  disparaître  de  l'épreuve  en  lus  touchant 
avec  de  l'ammoniaque  ,  ou  por  loiU  autre  moyen. 
•  »  Avant  de  quitter  les  épreuves  positives  pour  passer  aux  néga« 
Ihres»  Jo  dirai  qtio  j'ai  obtenu  jSvec  la  pyriic  de  fer  ce  que  j'avais  ob- 
ttna  arec  le  snlfiire  d'arsenic  ;  cependant-ce  dernier  est  préférabio 

# 

sons  lo  rapporv  de  la  iacilité  de  l'eiécntion  dn  procédé ,  et  pSrco  qu'il 
no  laissa  aucune  trace  sur  la  gravure.  Ces  dessins  résistent  ï  l'oan* 
ftito. 

»  J'ai  également  obtenu  une  épreuve  positive  avec  le  dealochlo- 
rure  de  mercure  (  sublimé  corrosif  ;  si  Ton  passe  le  dessin  sur  cuivre 
à  la  vapeur  d'ammoniaque,  il  apparaît  beaucoup  mieux  et  se  trouve 
très-bien  ûxé, 

•  Je  parlerai  maintenant  des  épreuves  négatives  que  j'ai  obtenues 
avec  des  substances  douées  de  la  propriété  de  se  porter  sur  les  blancs 
d'une  gravure  de  préférence  aux  noirs»  telles  que  l'acide  axotique. 
Toîei  ce  qne  j'ai  obtenu  de  nouveaii  avec  cette  snbsunce  ;  j*ai  . 

trempé  des  caractères  d'impression  dans  de  l'acide  azotique  pur 
(ayant  eu  l'inlcniion  de  les  retirer  de  suite  );  je  les  ai  appliqués  sur 
une  pla(iue  de  cuivre  .  et  les  ayant  enlevés  après  un  certain  temps, 
j'ai  trouvé  des  caractères  en  relief  resseinblaiit  a  une  piancbe  typo- 
graphique. 

•  Si  l'on  trempe  une  gravure  dans  do  l'eau  acidulée  d'acide  axoti- 
qns;  qu'on  la  laisse  sécber  jusqu'à  ce  qu'elle  n'sit  pins  qu'on  pm 
d'buaidité,  et  qu'on  l'applique  ensuite  sur  une  plaque  de  métal,  on 
a  une  épreuve  négative  babitueilement  trés-llsiUn  ;  oais ,  dana  le 
cas  où  elle  ne  le  serait  pas ,  il  suffit  de  souffler  sur  la  plaque  pour 
faire  paraître  le  dessin,  l  ne  piuioo  noire  et  blanche,  traitée  de  la 
même  manière  ,  m'a  donné  également  une  épreuve  où  le  blanc  seul 
s'est  reproduit  :  résultat  inverse  de  celui  que  l'on  obtient  en  iunpr^- 
mant  anr  lo  néul  la  pluns  qui  »  été  exposée  à  bi  vnpanrd'iode* 

•  b'ieidn  chMfdriqnn  praMt  k  pen  pfès  le  «éno  oM  qne 
FndSdn  Msllqne-^  bnés  ne  denier  em  bien  priilinbln*  - 

'  •  J'ai  dit  que  le  eblèmre  de  cbaox  (bypocMoffte  de  «banc)  don- 
nait upe  ^preuve  négatifo  lotaqu'on  souwel  une  pnvur e  k  la  va- 
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peur  qoA  t^ea  dégi^,.  vâmltit  oppwé  è  celai  que  pradvit  le  ciilere. 
Ii'épreufe  est  cnoere  iiégstlfe  si  fmi  plonge  une  gramre  dMS  da 

dilorDre  de  chaux  liquide,  taudis  que  l'épreuve  est  positive  si  on  la 
trempe  daos  du  chlore  pur. 

»  Lorsqu'une  gravure  est  exposée  au  contact  du  chlorure  de 
chaux  dissous  dans  Teeu  ou  à  la  vapeur  qu'il  exhale  par  sa  chaleur, 
Il  arrlTe  qu^en  l'appliquant*  ensuite  sur  un  papier  de  tournesol  Ueui 
les  blancs  de  la  gnrlire  sont  reproduits  en  blanc,  tandis  que  si  la 
gravure  est  exposée  au  contact  de  t*ean  de  chlore  op  I  la  vapeur 
qu'elle  exhale,  les  noirs  sont  reproduits  en  rouge.  Mais  pour  ohtenir 
ces  résultais,  il  faut  surtout,  pour  le  chlorure  de  chaux,  élever  la 
température  à  UO  degrés  eaviroa.  Les  mêmes  efforts  oui  lieu  sur 
argent  et  sur  cuivre.  • 

'  De  la  j^hmgrapkie  sur  verre,  par  M.  Nibpgb  DE  St-VlGTOi. 

c  Quoique  ce  travail  ne  soit  qu'ébauché,  je  le  publie  tel  qu'il  est, 
ne  dimiant  pas  des  rapides  progrès  qu'il  fera  d'ans  des  mains  plus 
exercées  que  les  miennes,  et  par  d«*s  personnes  qui  opéreront  dans 
de  meilleures  conditions  qu'il  ne  m'a  rté  permis  de  le  faire.  ' 

»  Je  vais  indiquer  les  moyens  que  j'ai  employés,  et  qui  m'oot 
donné  des  résultats  satisfaisants,  sans  être  parfaits  ;  comme  tout  dé- 
pend de  la  préparation  de  la  plaque,  je  crois  devoir  donner  la  meil- 
leure manière  de  préparer  l'empois.  "  - 

«  Je  prends'5  grammes  d'anddon,  que  je  délaye  avec  tit^rammes 
d'eau,  puis  j'y  en  ajoute  encore  95  grammes,  après  quoi  j'y  mêle 
B5  centigrammes  diodore  de  potassium,  étendu  dans  5  grammes 
d'eau.  Je  mets  sur  le  feu  :  lorsque  l'amidon  est  cuit,  je  le  laisse  re- 
froidir, puis  je  le  passe  dans  un  linge,  et  c'est  alors  que  je  le  coule 
sur  les  plaques  de  verre,  ayant  l'attention  d'en  couvrir  tonte  la  sur- 
face le  plus  également  possible.  Après  les  avoir  essuyées  en  dessous, 
Je  ke  pose  sur  un  plan  pAi*feiteilient  horizontal,  afin  de  Ifs  séetier 
asseï  rapidement  ao  soleil  ou  i  l'étuve,  powr  obtenir  «n  endnilt  qui 
m  soft  pas  fendillé,  c'cet-l-dire  peur  qu«  le  fervo  m  sncewnro  pas 
de  oerries  oA  ]*endnlf  soit  mois»  épais  qu*a{Henrs  (effet  produit, 
selon  moi,  par  l'iodure  de  patassium).  Je  préviens  que  l'amidon  doit 
toujours  être  préparé  dans  un  vase  de  porcelaine,  et  que|la  «piantité 
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de  5  grammes  que  je  Tiens  d'indiquer  est  suffisante  pour  enduire 
une  dizaine  de  pla(|ucs,  dites  d'?m  quart.  On  voit  par  là  (|u'il  est  fa- 
cile de  préparer  une  quantité  de  plaques  à  la  fols.  Il  importe  encore 
.  de  ne  pas  y  laMer  de  bulles  d*air,  qui  feraient  aaumt  de  petits  trous 
dans  les  épreaTes. 

1  La  plaque  étant  préparée  de  cette  manière,  H  snfllrt,  lorsqu'on 
tondra  opérer,  d'y  appliquer  de  i'aeéumitrate  d'argent,  an  moyen 
d*un  papier  trempé  à  plusieurs  reprises  dans  cette  composition  ;  on 
prendra  ensuite  un  second  papier  imprégné  d'eau  distillée,  que  l'on 
passera  sur  la  plaque.  Un  second  moyen  consiste  à  imprégner  préa- 
lablement  la  couche  d*empols  d'eau  di»tiilée.  avant  de  mettre  l'acé- 
tooitrate  ;  dans  ce  dernier  cas,  Timage  est  bien  pins  noire,  mais  Tel- 
position  à  la  Imnière  doîi  ^re  on  peo  plus  longue  que  par  îe  premier  * 
moyen  qoé  fil  indiqué. 

«  On  expose  ensnite  la  plaque  dans  la  chambre  obscure,  et  on  l'y 
tient  an  peu  pins  de  temps  peut-être  que  s*ii  s'agissait  d'un  papier 
préparé  par  le  procédé  Blanquart.  Cependant,  j'ai  obtenu  des 
épreuves  très-noires  eu  20  on  25  secondes,  au  soleil,  et  en  i  minute 
it  l'ombre.  En  cbauffant  un  peo  la  plaque,  on  peut  opérer  en  moinf» 
de  temps.  L'opération  est  condoite  enaoite  comme  sll  s'agissait  de 
papier,  c'est-i-dire  qoe  ron  se  sert  de  l'acide  gallique  pour  fiure . 
paraître  le  dessin,  et  du  bromure  de  poiassinm  pour  le  fixer.' 

«  l  e!  est  le  premier  procédé  dont  je  me  suis  servi  ;  mais  ayant 
eu  l'idée  d'employer  l'albumine  (blanc  d'œuf),  j*ai  obtenu  une  su- 
périorité remarquable  sous  tous  les  rapports,  et  je  cruis  que  c'est  à 
celte  dernière  substance  qu'il  faudra  donner  la  préférence. 

m  Voici  la  manière  dont  j'ai  préparé  mes  plaques  :  j'ai  pris  dans 
k  blanc  d'osuf,  qni  a  d'autant  plus  de  viscosité  qu'il  est  plus  frais,  la 
partiels  plus  claire  (cette  espèce  d'eau albumineuse)  dans  iaqneile 
j'ai  mis  de  l'iudure  de  potabsinm,  puis,  après  rav(»ir  coulé  sur  les 
plaques,  je  l'ai  lai.sséc  sécher  à  la  température  ordinaire  (>i  elle  était 
trop  élevée,  la  couche  d  albumiue  se  gercerait).  Lorsqu'on  veut 
opérer*  où  applique  l'acétoniiraie  en  le  versant  sur  la  plaque,  de 
manière  à  en  couvrir  toute  la  burface  à  la  Cois,  mais  il  serait  prélé- 
sable  de  la  plungier  dans  cette  composition  ponr-obtenlr  un  enduit 
bien  uni. 
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uae  grande  adhérence  au  verre.  Avec  ralbumioe,  il  faut  exposer  uu 
peu  plus  longtemps  à  l'action  de  la  lumière  que  quand  on  opère  avec 
l'amidon  ;  raction  de  l'acide  galljcjuc  esi  égalerueut  plub  longue  ;  mais 
en  compensaiion  on  obtient  une  pureté  et  une  finesse  de  tra^M  re^ 
marquabies,  #|  gui,  jjs  crois,  pourront  utk  jwf  «O^j^dre  la  pirfec* 
tioo  d'oiu»  iioage  9ttr  le  plaqjiil  dVgttiH. 

•  J'ai  «Hsyé  des  géiaijoes  :  ellfls  donnent  des  ie8m9  d'ont 
^nde  pureté  (tnrliNit  si  Tan  a. la  préca«tion  de  les  filtrer,  ce  qu'il 
est  essentiel  de  faire  pour  toutes  les  substances  ),  mais  elles  ^e  dis- 
solvent trop  facilement  daui>  l'eau.  Si  l'on  veut  employer  i'amidou  , 
il  faudra  choisir  le  plus  ûn  ;  pour  moi,  qui  n'ai  employé  que  ceu%. 

du  commerce  »  le  meil^nr  que  j'aie  trouvé  est  cçUii  de  ^  WJ^SfH^ 
Grouet. 

9  J'^oim  foe  Ym  poniTi  9lMemr.de  trè8"jo|i«9  I^PfW^  Ppn- 
theeeiir  verre  npele. 

»  Ne  peot-on  pas  espérer  que,  par  fse  moyen,  on  parviiçnne  à  tirer 
des  épreuves  de  la  pierre  lithographique,  ne  serait-ce  qu'en  crayon- 
nant le  dessin  reproduit,  si  l'on  ne  peut  pas  l'encrer  auiremeuiî 
J'ai  obtenu  de  très-belles  épreuves  sur  un  schiste  (pierre  à  rasoir) 
eo4uit  d'une  couciie  il'albumine.  \  l'aide  de  ce  moyen,  les  graveurs 
sur  cuivre  et  sur  bois  pourront  obtenir  des  i|na^  qa*il  leur  ser^  très- 
facile  de  reproduire.  • 

.  JXmèM  N0t9  twr  la  pkoto§raphie  ntr  verte  ^  par  It  IfiSKB  BS 

Saint-Yiciob. 

»  Les  épreuves  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  ne  sont  encore  que 
des  reproductions  de  gravures  et  de  monuments  d'après  nature,  la 
lon^eur  de  l'opération  ne  m'ayaut  pas  permis  de  faire  le  portrait  en 
employant  l'albumine  eeuies  cependant,  J'ai  obtenu  des  épreuves  de 
paysages  en  qnatrâ-vingts  et  quatre-vingi-diz  secondes  à  l'ombre  ;  et 
si  l'on  mélange  do  tapioka  aTeb  l'allîumlne,  on  accélère  ropéralion , 
.  mais  on  perd.en  pureté  de  traits  ce  que  Ton  gagne  en  Titesse. 

•  J'ai  indiqué  dans  mon  mémoire  deux  substances  propres  à  la  pbo» 
lograpbie  sur  verre  :  l'amidon  et  i'albumine  ;  j'ai  donné  les  moyens 
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de  préparer  ramidon  ,  mais  comme  l'albumine  lui  e^t  préfé^abl^,  je 
ne  parlerai  que  de  celui-ci. 
»  Voici  la  manière  de  procéder  : 

»  Ou  prend  deux  ou  irois  blancs  d'œufs  (  selon  le  nombre  de  pla- 
ques à  préparer)  dans  lesquels  ou  verso  de  douze  à  quinze  gouttes 
d'eau  saturée  d'iodure  de  potassium,  scion  la  grosseur  des  œufs;  on 
bat  ensuite  le  blanc  en  neige ,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  assez  do  con- 
sistance pour  tenir  sur  le  bord  d'une  assiette  creuse.  On  nettoie  par- 
faitement la  partie  de  l'assiette  libre  ,  aûn  d'y  laisser  Talbumine  li- 
quide qui  s'écbappe  du  la  mousse  en  plaçant  l'assiette  sur  un  plan 
incliné.  Apres  une  beure  ou  deui,  le  liquide  est  versé  daas  un  flacon 
de  verre  pour  s'en  servir  au  besoin. 

»  On  peut  conserver  l'albumine  pendant  quarante-buit  heures  au 
moins  en  le  tenant  au  frais. 

n  i:ne  grande  ditliculté  existe  pour  étendre  l'albumine  également  suf 
la  plaque  de  verre.  Le  procédé  (|ui  m'a  le  mieux  réussi  est  celui-ci. 

a  Je  mets  l'albumine  dans  une  capsule  de  porcelaine  plate  carrée, 
de  manière  que  le  fond  en  soit  recouvert  d'une  couche  de  deux  à 
trois  millimètres  d'épaisseur  ;  je  place  la  feuille  de  verre  verticale- 
ment couire  une  des  parois  de  la  bjssine;  je  l'incline  ensuite  en  la  sou- 
tenant av(,'c  un  crochet ,  de  façon  à  lui  faire  prendre  tout  doucement 
la  position  borizoutale  ;  je  la  relève  avec  précaution  au  moyen  d'un* 
crochet,  et  je  la  place  sur  un  plan  parfaitement  horizontal. 

»  Tel  est  !e  moyen  qui  m'a  4onné  les  meilleurs  résultats  et  avec 
lecjuel  on  peut  obtenir  une  couche  d'égale  épaisseur  ;  chose  essen- 
tielle, car  s'il  y  a  des  excès  d'.'ilbumine  dans  certaines  parties  de  la 
plaque,  elles  s'écailleront  sur  le  cliché. 

»  Lorsque  l'albumine  aura  été  appliqué  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  le  fera  sécher  à  une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser 
15  à  20  degrés;  sans  cette  précaution,  la  couche  se  fendillerait  et 
ne  donnerait  plus  que  de  mauvais  résulials.  C'est  pour  cela  que, 
dans  le  cas  ou  la  température  dépasserait  20  degrés,  il  conviendrait 
de  ne  préparer  les  plaques  que  le  soir,  et  de  les  placer  sur  un  marbre 
recouvert  d'un  linge  mouillé,  elles  lèchent  alors  lentement  la  nuit:  et 
le  lendemain  matin  on  les  place  dans  un  lieu  frais  jusqu'à  ce  que  l'on 
veuille  s'en  servir.  Sans  cette  précaution,  la  couche,  quoique  sèche, 
se  fendillerait  aussitôt  qu'elle  serait  exposée  à  ane  température  un 
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peu  é(e?ée:  mate  ponr  obvier  ï  cet  inoonvéïifent,  on  paeie  les  plaques, 

dès  ({u'ellcs  sont  sèches,  dans  l'acétu-azoUte  d'argent,  et  ou  lea  cou* 
serve  à  l'abri  do  la  lumière. 

n  L'expérience  lu'a  appris  que  Timage  venait  tout  aussi  bien,  la 
icoDche  élant  Rèche  que  si  elle  était  mouillée;  sealement  l'opéralion 
est  mi  peu  plos  Joogae  dans  le  premier  cas;  inte  cet  incoiiTéiiieiit 
est  bien  compensé  par  la  fiidlité  que  Fou  a  de  transporter  les  ptaqâes 
pour  opérer  ao  loin. 

»  La  feuille  de  verre  étant  enduite  d'une  couche  d'albumine  qui 
contient  de  Tioduie  de  potassium,  on  la  passe  daHs  la  composition 
d'acéto-nitrate  d'argent,  en  employant  les  inéines  moyens  que  j  'ai  in- 
diqués pour  l'application  de  l'albumine,  et  on  la  lave  avec  de  l'eao 
distillée,  pais  on  l'expose  dans  une  chambre  obscuro  ;  on  se  sert 
.d'acide  galliqae  jioor  foire  paraître  rimage,  et  du  bromure  de  po- 
tassium pour  la  fixer. 

■  Quant  I  la  supériorité  du  dicbéen  verre  sur  celnl  en  papier,  je 
crois  qu'elle  est  (sauf  la  vitesse)  inconte^ttable  sous  tous  les  rap- 
ports. 

M  Pour  les  épreuves  posiiives,  il  est  reconnu  que  le  papier  est 
plus  avantageux  (]uc  le  verre,  mais  pour  obtenir  une  grande  pureté 
de  traits  et  de  plus  beaux  tons»  il  fout  fortement  Tencoller  avec  de 
rtmidoB. 

»  Je  crois  devoir  appeler  l'attenllon  de  l'Académie  sur  Pavantage 

que  ce  nouvel  an  peut  avoir  pour  l'histoire  naturelle  el  la  botanique: 
je  veux  parler  d'une  foule  de  sujets  qu'il  est  difficile  ai:x  dessinateurs 
et  aux  peintres  de  retracer  fidèlement  :  par  exemple,  les  iusectes,  et 
particulièrement  les  lépidoptères,  les  quadrupèdes  et  jes oiseaux  em- 
paillés seront  très  faciles  k  reproduire  ainsi. 

•  La  botanique  pourra  également  acquérir  ainsi  des  figures  de 
fleurs  et  de  plantes  d'une  fidélité  parfaite,  qu'un  cliché  sur  verre 
permettra  de  reproduire  i  l'infini,  et  que  l'on  pourra  ensuite  co- 
,  lorier. 

»  Tel  ost  le  résultat  où  mes  nombreuses  recherches  m'ont  amené, 
^  cl  que  je  m'empresse  de  livrer  à  la  publicité. 

>  J'annoncerai  que  j'ai  l'espoir  de  trouver  bientôt  une  substance  ac- 
célératrice qui  me  permettra  d'opérer  sur  papier  ansii  proôiplement 
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qiiemleplaqiié  d*argeiit;  déjà  j'ai  obtenu  des  résuluts  qaî  me 
foftt  espérer  de  poQ? oir  présenter  STant  pen  des  épreuves  de  portraits 
d'apiès  oatnre.  «  20  mars  1850.  H.  Kiepce  fait  des  portraiu  en  dnq 
secondes.  » 

Rtclmth9$  photographiques,  par  M.  Blarquabt-Etràro,  de  Lille. 

»  L'idée  d'employer  Talbumine  rendue  sensible  à  Tactioa  de  la  lu- 
mièfe  par  son  mélange  avec  del'acéto-nitrate  d'argent  et  étendue  en 
coucbe  légère  sqr  une  plaque  de  Terre,  appartient  I  M.  Miepce  de 
Saint-Victor. 

»  En  proposant  de  subslituer  à  la  pâto  du  papier  un  corps  com- 
plètement transparent  et  solide  qui  pût  contenir  les  'éiénents  chi- 
miques, M.  Niepce  de  Saint-Victor  ouvrait  une  nouvelle  voie  à  la 
pliolograpbie  sur  papier.  Répondant  à  l'appel  qu'il  fait  aux  expéri- 
mentateurs pour  arrirer  à  des  résuluts  pratiques,  je  crois  devoir 
publier  une  méthode  qui  réunit  toutes  les  condition»  nécessaires  à 
rapplication  de  la  photographie  à  l'industrie.  Les  matrices  obte» 
nues  sur  verre  par  les  préparations  que  je  vais  décrire  sont  inalté- 
rables à  la  lumière,  ne  perdent  aucune  de  leurs  qualités  après  un 
nombre  infini  de  tirages,  sont  susceptibles  d'être  reconstituées,  si 
par  accident  on  venait  à  les  perdre,  pourvu  que  l'on  ait  une  seule 
épreuve  de  la  matrice  perdue,  et  enfin  elles  peuvent  dans  tous  les 
temps,  sous  toutes  les  températures  et  conditious  de  lumière,  donner 
des  résuluts  satisfoisants. 

«Voici  mon  mode  de  préparation.  Recueillir,  dans  un  vase  pro- 
fond, on  certain  nombre  de  blancs  d'œufis;  en  extraire  tonte  parliez 
solide  ou  non  transparente;  éviter  aussi  toute  poussière  qui  serait, 
par  la  suite  >  une  cause  de  tache  ;  ajouter  quinze  gouttes  d'une  dis- 
solution saturée  d'iodnre  de  potassium,  pour  chaque  blanc  d'œuf; 
battre  les  œufs  eu  neige  et  laisser  reposer  jusqu'à  ce  que  celte  neige 
revienne  à  l'état  liquide;  nettoyer  la  glace  dont  on  veut  se  servir , 
avec  de  ralcool,  la  déposer  sur  un  support  qu'elle  débordera  ,  et 
verser  dessus  une  quantité  suffisante  d'albumine;  étendre  cette  albu- 
mine sur  toute  la  snrfu»  de  la  glace,  en  se  servant,  pour  cela,  d'un 
fragment  de  verre,  de  manière  que  sa  tranche  reste  en  contact  avec 
la  surface  de  la  glace;  faire  parcourir  par  ce  fragment ,  poussant 
devant  lui  ralbumine ,  toute  Tétendue  de  la  glace  ei  à  plusieurs  re* 
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prises.  Celle  opération ,  qui  paraît  puérile ,  a  pour  6#lt  8»  mettre 
l'albumioe  eu  contact  parfait  avec  la  surface  de  la  glace ,  de  manière 
qu'elle  eu  rests  encore  bien  couverte  lors^iue,  par  un  de  ses  angles, 
on  fera  écouler  tout  l'excès.  Après  cette  dernière  opération,  on  iMs- 
pose  la  gitce  bien  k  plat  et  on  laisse  sécher. 

«l*tlbnmine  étant  bien  Méhéîf  sttf  la  glace,  on  Retira  fi  aSâiÉâ&e 
à  une  température  très- élevée,  ou  à  un  très-grand  refroidissement, 
ce. qui  revient  au  môme  ,  jusqu'à  ce  que  la  couche  d'albumine  pré- 
^ntç  m  a^aU)U)^9p^tfei)diUé;  il  ne  faut  cependant  pas  pousser 
jusqu'à  l'écartement  complet.  Ainsi  prête,  la  glace  peut  <Cre  soMiise 
à  racét»*nit^te  4'nrgent.  Il  iiut  que  le  oonlaet  do  raeéto-4d(rale 
avec  ralbnœine  se  Imbo  en  ôneeul  temps;  car  l'albomfne  se  contrac- 
tant lurs  de  sa  combinaisoa  avec  l'acéto^nitratc ,  il  y  aérait  autant 
de  séparations  dans  la  couche  qu'il  y  aurait  eu  de  reprises  dans  rim- 
mersion.  Voici  le  moyen  le  plus  (iacile  :  on  vense  dans  une  cure  plus 
■;ggii|[|pilit^aoe  albnminée  «  uao^  d'm  ^omMédfflètre 
i'MMl^^  ,  on  donne  ensnittvl^<wé<lii  «iie  hicHnabon  de  45 
4^0l^^wi  le  liquide  étant -nÎMi  flmt'dans  la  partie  infirieiiM, 
on  place  le  bord  de  la  glace ,  le  côté  albuminé  m  regard  avec  le  fond 
de  la  cuvette,  et  la  cuvette  sur  la  table  dans  la  position  horizontale. 
Ceci  fait ,  on  retire  à  l'instant  la  glace  de  la  cuvette  et  on  la  plonge 
dans  une  autre  ce^tenltnt  de  Teau;  on  agite  fbrtement  pendant 
quelques  «^gmàm^'j^m  fit  ïblMi  ^[ofltter  en  fa  tenait 

t»r  un  de  ses  an^  et  à  frappant  fortement Tautre  sur  la  ta|>lf. 

.«Xes  t^liNi^Éittsi  préparées  Éobt  photogéniques,  elles  peuvent  être 
employées  indifféremment  à  l'état  huinido  ou  5  l'éiaisec,  si  l'on 
doit  opérer  au  loin  ou  en  voyage.  De  mCMiie,  ou  peut  ûiire  venir  l'é- 
preuve avec  l'exposition  à  la  chambre  aojre^  8Q\i  iaii)]^diaten^f<i|; 
soit  au  retour  d'aaljscni^ion.  /     î\    !  . 

•  Celte  opératRm  se  pratique  comme  je  l'ai  indi^o^  pqur  Iç  pfipi^^ 
àl  ^(^eant  léàice  dans  un  bain  d'acide  gallique  s^$uré  ;  tQn,iefQ(i|, 
'pbùr  'dàiélir  à  f  épreuve  toute  sa  valeur,  il  convient  d'ajouter  au 
bain  d*acide  gallique.  quelque  peu  d'acéto-niirale  d'sirgeni.  Il  sera 
prudent  de  retirer  l'épreuve  du  bain  d'acide  g^lliqqe  a\an^,q)|^||^ 
diverses  parties  aient  açgui^le  tpn  d<rS)rablea  car  #t  l'on  j^H^s^ 
l'action  trop  loin». on  no  fiQorirait  jfi»  «^t^aer  U»  Ùm  vtvfmif 


qu'elle  présenterai  alors;  tandis  que  si  ks  noances  étaieat  4rop 
ftibjM,  cm  pourrait,  ma incouYénieDt ,  la  soumettre  de  nouveau  à 
l'action  de  l'acide  gallique ,  la  mathc«  eât-siUi  servi  à  produire 
un  très-grand  nombre  d'épreuves. 

«Awés  mie  opération,  on  iloitUTcr  laglaeeàgranile  ean  et  b 
iNflÉer  enfin  dans  une  dbsoIràoB  de  broninre  .de  potasriuniy  M 
grimmes  par  100  grauMpes  d'ean,  puis  h  encore  i  ^nnÂ 
eau;  et  enfin  b'IUre  sédwr  en  la  maintenant  éiendne  horizon* 
talement  dans  la  chambre  noire ,  si  la  couche  d'albumine  a  formé 
quelques  cloches  et  s'est  soulevée  par  places,  par  suite  des  diverses 
immçfikiBa  qu'elle  aur#  subies. 

«  Ainsi  traitée,  l'aibumine  aeqnieit  snr  la  glace  nnedareté  et  une  - 
solidité  eitrêmes,  9i  tel  point  qne*  lorsqn'nne  épreuve  incomplète 
doit  être  détruite  pour  bire  servir  de  nouveau  b  glace ,  il  but  avoir 
rèoonre  è  nn  agent  chimique  très-énergique ,  comme  le  cyanure  de 
potassium,  par  exemple,  pour  l'enlever  complètement. 

»  Les  épreuves  positives  s'obtiennent  de  la  même  manière  qu'avec 
les  clichés  sur  papier.  » 

Personne  n'essaiera  de  constater  l'habileté  de  M.  fiIanqnird*Eve- 
nrd  qui  est  certainement  passé  maître  en  photographie;  mais  on 
pourrait  lui  rep^cber,  dans  lintMt  de  b  vérité  historique,  une 
trop  grande  tendance  à  s'approprier  Tcenvre  de  ses  prédécesseurs. 
Il  n'a  pas  aseee  rendn  jnstiee  h  M.  Talhot,  et  I  M.  Tanner,  éllive  de 
JM.  Talbot,  qui  l'initia,  lui,  M.  Blanquart-Everard,  au  secret  de  la  pho- 
tographie sur  papier.  Dans  sa  lettre  à  l'Académie  insérée  dans  les 
comptes  rendus  du  1 1  janvier  18/(7,  il  demandait  que  le  paquet  conte- 
isant  la  description  de  ses  procédés,  ne  fût  ouvert  qu'autant  qne  ces 
procédé!  seraient  publiés  dans  les  comptes  rendus.  Qui  ne  fut 
tenté  de  croire,  en  voyant  H.  Bbnqnart-Everard  imposer  ses  cQp* 
ditions,  qu'il  s'agissait  d*nne  métho^  entièrement  nouvelle,  inventée 
par  lui  et  restée  sa  propriété?  Et  cependant  il  n'en  est  point  ainsi; 
les  procédés  publiés  par  l'Académie,  sont  à  quelques  variations  insi- 
gnifiantes près,  la  méthode  calotype  de  M.  Talbot  enseignée  à  Lille 
en  lg&4  par  id.  Tanner,  et  remise  par  écrit  à  plusieurs  amateurs  qid 
favdent  achetée,  et  an  nombre  deaqneb  se  Ironvait  M.  Bbnqnarl» 
kveraid.  Wtuique  nm» 
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Métltode  chimique  et  pratique  de  photographié  mr  jtapier,  ^ 

M.  le  4octeur  Guillot-SagnëY. 

Nous  n'avons  remarqué  rien  de  neuf  dans  la  brochure  de 
M.  Gaillot-Sagney  ;  si  ce  n'est  peut-être  le  conseil  de  soumettre  au 
leo,  pour  la  fixer  définitivement  et  mieux,  l'image  positive  plongée 
dans  la  aolotioii  d'dyponilfite  de  soude  :  la  décomposition  du  s^  se- 
rait ainsi  filus  complète  et  plus  prompte. 

Expériences  concernant  l'action  des  rayons  continuatetirif 

par  M.  Gaudin.  ' 

M.  Gaudin  a  déraoniré  :  1"  que  les  rayons  transmis  par  le  verre 
jaune-orangé  continuent  si  bien  les  impre^ons  subies  par  les  plaques 
d*argent  iodurées,  qu'on  obtient  des  épreuves  complètes  sans  mer- 
cure par  le  seul  effet  de  continuation»  épreuves  qui  iie  le  cèdent  ^ 
rien  aui  plus  beaux  produits  do  mercure;  2*  qu'en  faisant  succéder 
à  TactioD  du  verre  jaune,  celle  du  mercure,  on  obtenait  aussi  des 
épreuves  complètes,  et  c'est  par  ce  moyeu  qu'il  a  fait  les  premières 
images. 

(^tenatUnt  tur  Ui  expérieneet  de  MÈL  Fjizem  et  fimcanUif  re(a- 
tives  à  VaeUon  des  ràifens  rouges  sur  les  plaques  daguerrieums, 

par  M.  Edmond  Begqubhbl. 

MM.  Fizeau  et  Foucault  croyaient  avoir  démontré,  comme  nous 
l'avons  rappelé  ailleurs,  que  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre 
solaire  agit  sur  i'iodure  d'arjgent  en  sens  inverse  de  la  partie  la  plus 
réfrangible. 

U.  Ed.  Becquerel  contes^  la  légitimité  de  la  conclusion  que  ces 
physiciens  tiraient  de  leurs  expériences.  Il  n'est  nullement  diaposé  II 
admettre  Texistence  des  rayons  négatife  ou  protecteurs  :  suivant  lui, 

toute  la  partie  active  du  spectre  agit  chimiquement  de  la  même  ma- 
nière; les  nombreuses  anomalies  observées  doivent  être  attribuées  à  la 
composition  et  à  l'épaisseur  variable  des  diverses  couches  sensibles,  à 
la  dorée  de  l'exposition,  «te.  etc.  Ce  qo'U  y  a  de  pins  singnlier^  c'est 
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qne  M.  Ed.  Becqaerel  persiste  à  maintenir  sa  distinction  entre  les 
rayons  excitateurs  et  continuateurs,  quoique  la  différence  soit  un  phé- 
nomène purement  accidentel  et  tout  à  fait  relatif,  entièrement  ana- 
logue ft  celle  qui  ilistiogiie  les  rayoDS  pontifo,  négaiife,  protecteurs, 
distinction  dont  M.  £d.  Becquerel  ne  vent  absoinnient  past 

Sur  m  procédé  ifui  pwvMt  de  rêproduirê  omc  une  é§ale  perfection 
dans  une  image  daguerrienne  U$  tcm  bnUants  et  les  tons  ûàscur» 

du  modèle,  par  MM.  U£LFi£LD-L£F£YB£  et  Léon  Foucâllt. 

La  nonvelle  méthode  consiste  &  polir  la  plaque  et  à  i'iodnrer  comme 
i  l'ordinaire,  puis  è  la!  faire  absorber  par  un  procédé  quelconque 

une  quantité  de  vapeur  de  brôme  égale  à  trois  fois  celle  que  la  pra- 
tique et  l'usage  ont  reconnu  susceptible  do  coiiiinuniquer  aux  pla- 
ques le  maximum  de  sensibilité.  Tandis  que  la  dose  de  brôme  ordi* 
•  naim  ne  change  pas  visiblement  la  teinte  de  la  conche  kidurée,  la 
nonvelle  dose  lui  tek  acquérir  une  teinte  foncée  d'nn  violet  blenfttre. 
La  sensibilité  des  plaques  afaisi  snrelnrgées  de  brôme  se  ironve  ré- 
duite au  tiers,  mais  elles  sont  devenues  aptes  à  donner  une  épreuve 
complète  et  détaillée  de  sujets  qui  présentent  les  plus  grandes  fa*?  . 
riélés  de  tons. 

Àmon  do  la  lumèro  sur  le  tien  de  Prusse  exposé  dans  le  vidot  par 

IL  GHBvmniu 

L'illustre  chimiste  résume  ainsi  lui-même  sa  note  : 

«  Il  résulte  de  mes  expériences  :  ^ 

»  1*  Que,  sous  l'influence  du  soleil,  le  bleu  de  Prusse  dans  le  vide 

perd  sa  eouleor  bleue  en  perdant  du  cyanogène  ou  de  l'acide  cyan- 

hydrique; 

•  2*  Qn*ii  repi-end  sa  couleur  bleue  histamanénent  sons  Pin- 
inenoe  du  gai  oxygène  absolument  sec  ( 

•  3*  Que  dans  cette  coioritioa  ft  se  produit  rnie  quantité  de  per- 
oxyde de  fer  correspondante  à  la  quantité  de  fer  décyanuré»  per- 
oxyde qu'on  peut  dissoudre  dans  l'acide  chlurhydrique  ; 

m  ix*  Qu'il  reste  à  expliquer  pourquoi  le  bleu  de  Prusse  fixé  sur  le 
cqton  et  la  soie»  peut  être  décoloré  en  perdant  du  cypnogène  ou  de 
raoUe  cyanhydrique»  et  recoleré'snus  Pinlua«ea  de  l'oxygène  jus- 
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qil  dnq  ft»i  «nt  puéHb  Mré  émi  i  mufÊmtt^mm ^oflÊm 

il  cède  une  quantité  notable  de.  peroxyde  de  fer  à  l'acide  chlorh^ 
dogae.  •  • 

RAYONS  PHOSPflOROGÉNlQUE& 

Sur  la  phosphorescence  produite  par  imotaiton  ;  par  M.  EOHOND 

Becquerel. 

t  En  résumé,  dit  M.  Eêmmà  leoqverd ,  les  témhatÉ  MKîgftés 
dans  cette  note,  conduisent  aux  conséquences  suivantes. 

»  1*  Le  sulfure  de  calcium  phosphorescent,  ou,  pour  mieux  dire, 
le  t^heaphore  de  Canton  préparé  de  diverses  manières,  de  façon  à 
Imre  avec  des  teintes  différeates»  deTient  lumineax  entre  des  limites 
dittfiireDtfls  du  spectre  solaire. 

9  OA  l*eiilarqQe,  èn  général,  deux  masema  d*actioOt  dont  Tan,  Ut 
ptns  éloigné  du  tiolel,  eonsâ^e  ftnslbtemeot  la  liiéme  piosiiion  daitë 
les  dkenes  préparations.  Cet  eifet  est-i!  dd  I  dfl'niélange  de  sdb^ 
stances,  ou  à  des  conditions  physiques  différentes  de  la  même  mâ- 
tière?  c'est  ce  que  nous  n^atons  pâS  encore  pu  décider. 

»  2<'  Il  se  manifeste  deux  actioni  bien  distinctes  de  la  part  dn 
rayonnement  solaire  sur  les  substances  phosphorescentes  en  générait 
at  sor  le  sulfure  de  calcium  en  particulier  :  i?  phosphorescence 
j^alto,  (M  flMttMtioii  telle  4iic^  III  dMtilré  det lent  ImttâkMsè 
après  une  eipositlon  préalaMé  iaai  cértàlnes  parties  du  spectre  ;  cet 
effet  a  lieu,  en  général,  an  deUi  du  tiolet  ;  2"  destruetlon  de  la  phos- 
phorescence ,  ou  action  telle ,  que  la  modiiication  produite  par  les 
premiers  rayons  est  détruite  complètement  :  cet  effet  se  manifeste 
depuis  k  violet  J«s|a*aii  delà  da  rouge.  Mais  ce  qu'il  faut  obser? er^ 
c'est  que  cétto  destmctioii  ne  s*opère  pas  en  rendant  inmiédirtiaiiÉsi 
oUillr  la  aoilbra  espeié  préaUriamaal  an  rayina  1^ 
gibka  :  le  sulfure  brille  même  ptadait  quelque  temps;  poisv  lowquH- 
a  éaris  louie  la  luaière  qu'il  peut  éaiellre,  e^esMndfate  oeQe  qu'il 
aurait  manifestée  en  le  chauffant  jusqu'au  rouge,  alors  il  n'est  plus 
lumineux.  Si  ensuite»  on  élève  sa  température,  il  reste  obscur  et  ne 
pent  émaltia  de  Mveau  de  la  lumière  ^  par  umexpolitlan  noa* 
aÉHaawiiyaasfealplaaiiiaaogiblM^ 

♦  jHiliÉt  hi>|i#in  Wi—  ^  aahilaica  hI—iém  Wifiii  far  àisgi 
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latioD  à  l'action  des  rayons  les  plus  réfrnngibles,  rentrée  dans  Tobs- 
curilé ,  cette  substance  devient  lumineuse,  et  peu  de  temps  après 
cesse  de  luire,  mais  la  modification  qu'elle  a  reçue  du  rayonnement, 
n'est  pas  détruite  pour  cela,  et  une  élévation  de  température  la  rend 
de  nouveau  lumineuse.  La  lumière  qu'elle  émet  ainsi  est  de  courte 
durée  ;  peu  d'instants  après,  la  substance  redevient  obscure,  et  pour 
que  la  chaleur  donne  lieu  à  une  nouvelle  émission  de  lumière,  il  est 
nécessaire  que  cette  substance  soit  de  nouveau  exposée  au  rayonne- 
ment solaire.  Mais  le  fait  principal  que  j'ai  voulu  mettre  en  évidence 
dans  cette  noie  est  le  suivant. 

••Lorsque  la  substance  phosphorescente  a  été  modifiée  par  les 
rayons  les  plus  réfrangibles,  de  manière  à  ce  que,  quoique  non  lu- 
mineuse à  la  tempéraiureambiante,  elle  le  devienne  dans  l'obscurité 
par  j'aciion  de  la  chaleur,  alors  les  rayons  les  moins  réfrangibles, 
même  en  n'échauffant  pas  cette  substance,  agissent  de  la  môme  ma- 
nière que  la  chaleur,  donnent  lieu  à  une  émission  de  lumière,  et  la 
substance  phosphorescente  redevient  obscure.» 

Matière  phosphorescente  des  poissons  et  phosphorescence  de  la  mer, 

par  M.  Matteucci. 

La  lumière  des  poissons  phosphorescents  persiste  longuement  dans 
des  milieux  dans  lesquels  le  phosphore  ordinaire  ne  luit  pas,  comme 
dans  les  gaz  qui  ne  contiennent  pas  d'oxygène,  et  dans  la  vapeur  d'é- 
ther.  L'eau  dans  laquelle  on  agite  des  poissons  phosphorescents  de- 
vient d'apparence  laiteuse  et  très-lumineuse;  dans  l'obscurité,  la 
lumière  disparaît  peu  à  peu ,  mais  à  la  moindre  agitation  de  l'eau, 
elle  reparait.  Introduite  dans  le  vide  ou  recouverte  d'une  couche 
d'huile,  celte  eau  présente  les  mêmes  phénomènes,  c'esl-à-dire  cesse 
d'«tre  lumineuse,  et  le  redevient  par  Tagitation. 

Un  poisson  vivant,  mis  dans  un  gaz  privé  d'oxygène,  n'est  pas  de- 
venu phosphorescent,  même  après  plusieurs  jours  ;  remis  dans  l'air 
après  ce  temps,  il  n'y  donne  plus  de  lumière  ;  il  est  vrai  qu'il  ne 
présente  pas  non  plus  les  phénomènes  de  la  putréfaction  ordinaire. 
Il  semblerait  que  la  lumière  des  poissons  phosphorescents  est  due  ï 
une  substance  qui  se  développe  dans  la  putréfaction ,  et  qui  exige 
pour  cela  la  présence  de  l'oxygène,  mais  qui  luit  indépendamment 
de  l'oxygène,  et  par  une  actioa  presque  pliysique. 


La  phosphorescence  de  la  mer  se  comporte  en  général  comme 
celle  des  poissons  ;  cependant  elle  en  diffère  par  deux  circonstances 
notables. 

A  2  oa  3  degrés,  la  phosphorescence  des  iwinons  cesse,  tandis 
qn*en  refroidissant  de  l'eao  de  mer  %  8  on  lii  degrés,  la  Imnièro  des 
poinis  brillants  défient  plus  Tive  et  plas  persistante. 

En  jetant  de  TammoDiaque,  de  Talcool,  des  acides  ràr  t*eaa  de  hr 
mer,  elle  devient  très- lumineuse  ;  c'est  même  une  jolie  expérience  à 
voir.  Il  en  est  tout  autrement  pour  la  phosphorescence  des  poissons. 

Ces  deux  résultats  sont  de  nature  à  faire  croire,  comme  il  parait 
c'est  Topinion  générale  des  physiologistes»  que  la  phosplumi^ 
cenee  de  la  mer  et  celle  despc^ssons  ontnne  origine  dUffirentai. 

^RAPPORïS  DU  mAGMÉTISME  AV£G  LA  LUUIËRE. 

Nct$  sur  lês  jMiomèiieê  de  polniiaUmmagnéiiqw  cUênés  éam 
^  (sf  MrrMfrm|i^  #1  dam  Ui  pQTMlipipèdm  dit  FintHêi ,  pal' 

«  1*  Yerrei  trempés,  ehaaffés,  oompriméai— Tonlea  les  fois  qoe  la 

modification  moléculaire ,  trempe ,  échauffement ,  compression ,  est 
assez  intense  pour  développer  des  couleurs  vives  dans  la  lumière  po- 
larisée, ces  couleurs  n'éprouvent  plus  aucun  changement  sous  l'ac- 
tion du  courant,  c'est-^-dire  qoe  le  flint  parait  insensible  aa  magné** 
tiame. 

»  2*  Parallélipipède  de  Fte8iieL-*Qiunid  la  lumière  «  anbitdaiii' 
^  rintérieor  des  parallélipipèdes,  qoatre  réfleiloiiB  totales»  le  plm  de 
polarisation  dn  rayon  réfléchi  n'est  (»lu  dévié  par  Taetioii  da  cou- 
rant ,  quoique  ces  parallélipipèdes  soient  taillés  dans  un  flint  doué 
d'un  pouvoir  roiatoire  magnétique  considérable. 

>  Le  seul  eiïet  produit  alors  est  une  augmentation  ou  une  diminu- 
tion de  la  dépolari«ation  partielle  résultant  de  la  réfleiion  totale»  Le 
sens  et  la  grandeur  de  cet  effet  dépendent  do  sens  da  coorM  et  do 
l'asimnt  dn  plan  de  polarisation  de  lu  lumière  réfléchie.  Quand  on 
iUt  varier  cet  an^^  d'une  circonférenee  entièro»  ou  trouve  4tt>ii 
partageant  la  circonférenee'  en  liuil  octants  I  partir  da  plan  de  H» 
fleiion  A  :  le  courant  qui  tend  à  produire  une  rotation  à  droite 
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mpûÊM  la  dépolariatkMi  dans  le  premier  octant ,  la  dîminne  dan 
la  deindèffle»  pour  TangmaDtar  de  noonao  dana  le  Iroiaièaie»  et 
aM  de  raile  ;  le  eomraat  inforae  produit»  en  généialt  deaefléiscoB* 
trairef .  B  :  la  plus  grande  diffërenoe  entre  lea  aetfona  dea  deux  cou* 
rants  s*obsenre  dans  le  milieu  de  chaque  octant,  c*est-à-dire  de  45 
en  45*,  à  partir  de  2 2*, 30.  La  plus  petite  différence  a  lieu  an 
eommencement  et  la  fin  de  chaque  segment  de  la  manière  suivante. 
C  :  dana  lea  asiniuta  principaux ,  0  ,90,180  et  270  degréa,  Ica 
devx  eouranta  «gteent  de  la  màno  manlAra  et  avee  la  plna  grandi 
énergie.  D  :  an  ndOen  da  chaque  qnadrant»  on  dina  ka  adorata 
&5,iS5,235  et  81$««  lea  deux  eooranfl  agiaent  encore  de  la  même 
maniâre,  mais  leur  effet  est  nol.  » 

Aètùm  dei  mmoMi  et  dn  ûouranu  PÊsrU$moH  oftHqundeserùimimf 

par  M.  Puicun. 

H.  PlflctoécritàH.  Poggendorffteteaaeraponr  noaleclanra 

nne  bonne  nooTelle ,  qu'il  eat  enfin  parrenn  k  donner  TexpUeaUon 
dea  nonveaux  phénomènes  découverts  par  loi  et  qae  nons  avona  • 

suffisamment  décrits.  Cette  explication  est  fondée  tant  sur  des  expé* 
riencos  directes ,  que  sur  des  développements  mathématiques. 

Le  paradoxe,  par  exemple,  que  la  tourmaline  suspendue  entre  les 
pôles  de  Télectro-aimant ,  quoique  attirée  en  masse',  fuit  néanmoina 
les  pôles,  s'explique  tout  simplement  par  les  lois  de  l'attraction  hhh 
gn^iqoe  ordinaire.  Une  barre  de  fer  fuit  élément  les  pôles,  lors* 
que  fixée  transfersalement  par  son  milien  snr  rextrémité  d'une  lame 
de  laiton  ou  d'une  substance  qadconqne  non  magnétique  on  suffi- 
samment  indifférente ,  elle  est  suspendue  de  manière  à  pou?oir  oa* 
ciller  horizontalement  autour  de  sa  ligne  médiane. 

M.  Plûcker  admet  une  induction  de  courants  diamagnétiquea  ana* 
logne  à  celle  des  courants  magnétiques  ;  et  il  démontre  par  des  ex- 
périences nouveilea,  qu'une  lame  de  biamuih  contournée  en  apirale, 
et  traversée  par  un  courant ,  pirend  nne  polarité  diamagnétique  op- 
'  posée  ft  la  polarité  magnétique.Ge  principe  éubll ,  tons  les  phénomènea 
observés  s'expliquent  par  ces  faits  :  1*  qu'il  se  développe  par  indno« 
tion  dans  le  cristal,  ou  mieux  dans  chaque  molécule  du  cristal,  soit 
une  polarité  magnétiquey  soit  une  polarité  diamagnétique  suivant  le 
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Caractère  magnétique  ou  diamagnétiqae  de  U  nftm  du  cristal  ; 
2'  que  cete  polarité  naît  dans  telle  ou  telle  direction  avec  plus  ou 
moins  de  facilité  et  d'énergie  suivant  les  conditions  particulières  de 
rél98ticité  de  l'étber  ;  de  même,  par  exemple,  que  par  induction  une  ' 
-  tamé  de  fer  doqx.  se  transforme  plus  facilement  en  aimant  loDgiln- 
dînai  qVen  aimant  tranatersal  s  de  même  encore,  qpie  les  courants 
magnétiques  d'Amip^anaissejut  et  se  fixent  pins  facilement  dans  cer* 
tains  plans  déterminés  que  dans  d'autres. 

M.  Plûcker  annonce  la  publication  prochaine  d'un  Mémoire  rem- 
pli d'observations  nouvelles  et  qu'il  a  faites  depuis  l'app^rlUon  de  U 
thèse  inaugurale  que  ^ous  avo^s  traduite  et  analysée. 

MISGËLLAKËÀ. 

ANUYSÈ  DE»  mÈMOfm        M.  BIOT. 

M  Bm  mMln  pÊfémké  dlffleHamm  i*mk  pM  m»  aflence 
imnâakÊnë  primiés  ft  rinititot  par  defs  a«»ilîteide»9lllQi^ 
MM;  Bietec  €anchy.  I*otir  échapper  litmit  re^Oohe,  nous  atone 

pris  notre  cœur  à  deux  mains  et  nous  avons  f.iit  l'analyse  complète 
,  de  leurs  innombrables  pages.  Lsi  voici  dans  toute  sa  vérité. 

1.  —  25  août  1845.  Sur  tes  propriétés  opti(jïm  des  appareits  à 
deux  rotations,  —  Ce  mémoire  est  une  élude  scrupuleuse,  insidieuse 
peut-être,  de  la  plaque  à  deux  rotations  de  M.  Soleil.  «  Ce  qui 
prouve  à  la  fois,  dit  M.  Biol,  l'adresse  inventive  de  M.  Soleil,  ainsi 
que  son  iiabi)eté  d'exécution  pratique,  c'est  qu'il  est  arrivé  à  donner 
a  sa  pfaqae,,  I  une  différence  eicessivement  petite  près,  l'épaissenr 
assignée  par  le  calent,  sans  s'aider  d'ancuiie  considération  théorique, 
il!  même  de  la  mesure  des  épaisseurs,  mais  en  cherchant  seulement 
a  obtenir  la  teinte  de  passage,  d'après  la  connaissance  qu'il  av^it  de 
sa  nuance  à  des  épaisseurs  de  cet  ordre.  » 

Cet  éloge  n*empôche  pas  M,  Biot  d'affirmer  que  les  expérimenta- 
teurs exacts  reconnaîtront  avec  lui  que  remploi  de  l'appareil  à  dei)Z 
rotations  pour  la  mesure  des  déviations  très-faibles^  con^tUnerait  pu. 

de  jpjijsiqa^  dont  les  r^ultats  seraient  fort  snspectSf  «  HeujsHise- 
v^nS  ^  ?yi9ate-Hl  •  rien  n'dbîin  »  s'y  I^aardi^r,     *mm  ta  |é««rii- 
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lité  des  expériences,  on  éTtle  les  déviations  très  petites  en  augmen- 
tant  l'épaisseur  des  milieux.  »  Pour  tout  homme  impartial  et  éclairé, 
il  résultera  de  ces  considérations  que  la  plaque  à  deux  rotations  est 
le  plus  excellent  appareil  qu'on  puisse  employer  pour  mesurer  la 
rotation  du  plan  de  polarisation,  quoique  M.  Biot,  toujours  prévenu, 
affirme  qu'on  ne  peut  l'employer  avec  certitude  que  pour  constater 
l'existence  et  le  sens  du  pouvoir  rotatoire.  Quelques  années  encore 
et  iM.  Biot  aura  changé  d'avis  malgré  lui,  et  pcuiêtte  sans  l'a- 
vouer jamais. 

2.  —  8  septembre  1865.  Sur  une  modificaiion  de  Vappareil  de 
polarisaiiont  employée  en  Allemagne  pow*  des  usages  pratiques. 
—  M.  Biot  donne  dans  cette  note  la  description  de  l'appareil  proposé 
ptr  M.  Mistcherlich ,  et  qni  se  compose  essentiellement  de  deux 
prismes  de  Nicol  centrés  sur  un  même  axe,  et  maintenus  à  une  dis- 
tance invariable,  avec  on  intervalle  libre  dans  lequel  on  introduit  le 
tnbe  contenant  le  liquide  dont  on  veut  mesurer  le  pouvoir  rotatoire. 
Maintenant  que  le  saccharimètre  de  M.  Soleil  existe,  l'appareil  alle- 
mand n'offre  plus  d'intérêt. 

3.  —  Î5  Juin  186B.  Sur  les  moyens  d'observation  que  Von  peut 
employer^  pwr  la  mesure  des  pouvoirs  rotatoires.  —  Le  but  de 
cette  note  immense  est  de  défendre  contre  toutes  les  innovations  les 
méthodes  rigoureuses  que  M.  Biot  a  données  pour  déterminer  dans 
chaque  cas  le  sens  de  l'action  moléculaire  exercée  par  les  fluides  sur 
le  plan  de  polàrisation  des  rayons  lumineux,  ainsi  que  l'intensité  spé- 
cifique de  cette  action  sur  chaque  rayon  simple. 

M.  Biot  fait  grâce  à  l'appareil  allemand  composé  essentiellement 
de  deux  prismes  de  Nicol  centrés  sur  un  même  axe,  et  maintenus  à 
une  distance  invariable.  Il  fait  prévoir  et  il  accepte  à  l'avance,  de 
grand  cœur,  les  perfectionnements  étudiés  et  préparés  par  >I.  Re- 
gnault.  Il  attaque,  en  passant,  l'appareil  de  Noremherg  que  l'on  au- 
rait dénaturé  en  l'écartant  du  simple  but  d'exhibition  auquel  il  avait 
été  très-bien  approprié  par  son  auteur.  Il  essaie  de  démontrer  théo- 
riquement et  pratiquement  que  la  double  plaque  de  M.  Soleil  n'est 
pas  une  pièce  utile  à  introduire  dans  nos  instruments  de  recherches, 
mais  qu'elle  peut  par  ses  eff«t3  optiques  propres,  et  avec  l'excelleme 


'  1734  :IIIMBLUI»4. 

(Mmstrnction  que  cet  artiste  lui  donne,  fonrnir  des  sojets  d^études 
théoriques  très-curieux. 

Heureusement  que  la  plaque  à  deux  rotations  est  de  plus  en  plus 
appréciée  et  employée  dans  toutes  les  recherches  nouvelles ,  et  qae 
le  nechariinètre,  qni,  en  dépit  dei'iUmtra  pbyticieii,  donne  I  on 
centiènie  prôs  la  qnaniité  de  anm,  fa  se  pnq^ageant  de  plnsepi 
plasl 

'  4.-  30  join  1845.  —  Dans  cette  note,  M.  Biot  proteste  contré 
un  mémoire  de  M.  Solefl,  qoi  anrait,  dit-il»  involontairement  sans 
donte,  présenté  sons  des  <points  de  Toe  fort  inexacts,  ses  principes 
théoriques  et  ses  méthodes  pratiques,  de  manière  à  en  faire  conce- 
voir des  idées  très-fausses.  Il  s'agissait  de  mesurer  la  déviation  du 
plan  de  polarisation  produite  par  certains  liquides,  et  M.  Biot  affirme 
(}ue  les  lois  abstraites  des  phénomènes  de  déviation,  sur  lesquelles 
lenr  mensuration  repose,  exigent  pour  leur  étude  un  ensemble  d'an- 
técédents théoriqneB  qn*nn  artiste,  même  fort,  halule;  pont  n'avoir 
pas  en  r occasion  d'acqnérir  1 

5.  —  7  juillet  1845.  Remarques  sur  me  communication  de 
M.,  BOUGHABDAT.  »  Voici  en  résumé  Tobservation  de  M.  Bouchar- 
•  dat  :  •  L'essence  de  térébenthine  qne  j'ai  examinée,  et  qni  dissolvait 
imparfaitement  le  caontchonc,  avait  on  pouvoir  rotatoire  molécn- 
laire  de  ^  28*  83'  à  gancbe.  Après  h  distillation  4  fen  nn,  le  pou- 
voir devînt  —  33*  23  \  et  la  faculté  dissolvante  fut  augmentée 
comme  le  pouvoir  moléculaire  rotatoire.  Si  cette  même  essence  est 
modifiée  par  une  température  plus  élevée,  en  la  distillant  sur  de  la- 
brique  piiéc,  sa  propriété  dissolvante  s*accrok  encore,  mais  la  modi- 
fication moléculaire  est  aussitôt  accusée  par  une  diminution  considé- 
rable qui  n'est  plus  alors  que  de  ^  8*  68'.  En  élevant  les  çondilionB 
d'^position  à  la  chaleur,  on  obtient,  avec  la  même  essence  de 
lérâwnlhnio,  des  modifications  molécuhnres  qui  peuvent  varier  dan» 
toutes  les  Opérations,  et  qui  conduisent  2i  admettre  un  nombre  infini 
d'états  isomériques  d'une  substance  de  composition  définie.  »  ' 

M.  Biot  rappelle  à  cette  occasion  quelques  observations  curieuses 
sur  les  pouvoirs  rotatoires  des  diverses  térébenthines  et  des  essences 
qu'on  eu  tire.  Quelquefois  la  térébenthine  et  l'essence  ont  nn  pou*' 
veir  de  mémo  sens,  comme  peor  ks  térébentitines  de  Bordeaux, 
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La  térébenihine  de  Venise  dévie  à  droite  et  l'essence  à  gauche.  La 
térébenthine  anglaise,  dite  CaroUne,  dévie  à  gaocbe  et  l'esseuce  à 
droite,  etc.,  etc. 

6.  --<S2Be|aembrè  1945.  Air  Iffjv/USMMÀiff  rotatoires  opérés 
dam  le  cristal  de  roche,  —  M.  Biot  dans  ce  mémoire,  refait  dans 
des  conditions  nouvelles  son  étude  dès  lois  qui  régissent  les  mouve- 
ments rotatoires  des  plans  de  polarisation  de  la  lumière  dans  le  quartz 
cristallisé ,  en  s  aidant  d'un  très-grand  nombre  de  plaques  parfaite- 
ment régulières  et  taillées  perpendiculairement  k  l'axe  e?ee  me  ri* 
gneor  qo'aocan  antre  artiste  n'afak  pu  atteindre,  plaques  que 
M.  Sddl  avait  mis  obUgeamment  à  sa  dispoettloB.  Il  détirmlBft  mien 
qa*il  ne  l'avait  fait  }nsqae-lk,  avec  l'aide  de  M.  Foucault,  la  longueur 
d'accès  ou  d'ondulation  du  layun  transmis  par  la  plaque  de  verre 
rouge  dont  il  s'était  servi  dans  ses  expériences.  11  admet  que  les  vi- 
tesses de  rotation  des  divers  rayons,  croissantes  avec  ia  réfrangibili- 
té,  sont  en  raison  inverse  des  carréa^des  iongu^uii  d'onde.  Il 
détermine  les  teintes  par.  la  règle  de  Newton ,  et  la  loi  formulée 
d'abord  par  H.  Blanc'qui  lie  entre  elles  les  teintes  des  divers  tsifem 
et  les  longueurs  d'ondes  par  une  expression  èxponenti^^  loi  très 
probablement  connue  aussi  de  Newton  :  il  uitsure  enliii  ks  dévia- 
tions au  moyen  du  compensateur  variable  de  M.  Soleil ,  et  constate 
que  l'expérience  reproduit  avec  toute  l'approximation  désirable  les 
prévisions  du  calcul;  de  telle  sorte  que  Ton  peut  regarder  cugmpi^" 
des  lois  démontrées  :  1*  la  dispersion  des  plans  de  polarisation,  pro^ 
portionnelle  aux  épaissenrsjet  en  raison  inverse  du  carré  des  lon- 
gueurs de  leurs  accès;  S*  la  loi  assignée  par  Newton  pour  le  calcul 
des  teintes  résultant  d'un  mélange  assigné  de  rayons  simples. 

7.  — 19  janvier  1846.  Sur  Us  phénomènes  roÊaiaires  opérés  ddns 
le  cristal  de  roche.  —  Le  but  prindpat  que  BL  Biot  s'est  proposé 
dans  ce  mémdipe,  est  de  compiler  ses  anciennes  recherches  sur  les 
déviations  des  plans  de  polarintion  des  divers  rayons  simples  qui  tra* 
versent  un  milieu  doué  dn  pouvoir  rotatoire.  L'étendue  du  spectre  vi- 
sible, pour  laquelle  Newton  a  établi  sa  règle  de  la  comparaison  des 
teintes,  est  notablement  moindre  que  ne  le  constatent  les  expériences 
de  Fraunbofer,  et  les  portions  excédantes,  négligées  ou  omises,  sont 

tansibto  dant  la»  îmafea  cetorées»  développées  par  les  ponvoirs  ro« 
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Utoires.  Les  premières  déterminations  de  teintes  faites  par  M.  Biot 
étaient  donc  nécessairement  défectueuses;  il  fillait  les  rectifier, 
par  un  mode  de  discussion  nouveau ,  indépendant  de  la  règle  de 
Newton.  M.  Biot  est  parvenu  à  le  faire  dans  deux  cas  :  1»  quand  ^oos 
les  rayons  simples  compris  entre  les  raies  extrêmes  B  et  H  de  Fraui)- 
hofer  ont  leurs  plans  de  polarisation  dans  une  amplitude  angulaire 
totale  qui  nVxcède  pas  un  quart  de  cercle  ;  2°  quand  la  section  prin- 
cipale du  prisme  analyseur  est  dirigée  de  manière  à  produire,  dans 
l'image  extraordinaire^  la  teinte  violet-bleuâlre,  désignée  sous  le  nom 
de  teinte  de  passage.  Dans  ces  deux  cas,  l'expérience  suit  minatiea- 
sèment  les  indications  du  calcul. 

M.  Biot  n'a  pas  négligé  non  plus  d'employer  le  procédé  ingénieux, 
Imaginé  pour  vérifier  à  posteriori  les  valeurs  assignées  aux  vitesses 
de  rotation  des  différents  rayons  simples.  Nous  avons  déjà  inséré 
dans  notre  second  volume,  page  556,  l'énoncé  mathématique  par  le- 
quel iM.  Biot  formule  ce  procédé  ;  il  nous  semble  qu'an  point  de  vue 
physique  on  peut  donner  une  idée  beaucoup  plus  simple  de  ce  mode 
d'analyse,  dont  iM.  Soleil  a  fait  une  de  ses  plus  belles  expériences.  Un 
rayon  de  lumière,  polarisé  par  une  glace  noire  ou  un  prisme  de  Ni- 
col,  passe  à  travers  une  fente  rcctiligne,  arrive  normalement  k  an 
cristal  de  roche  perpendiculaire  à  l'axe,  puis  à  un  prisme  très-réfria- 
gent  pour  être  enfin  analysé  par  un  second  prisme  de  Nicol,  ou  un 
spaih  d'Islande ,  suivant  qu'on  veut  obtenir  une  ou  deux  images  du 
spectre  solaire,  que  l'on  reçoit  dans  l'oeil  ou  sur  un  écran,  suivant 
la  méthode  de  projection  de  M.  Soleil.  En  traversant  le  cristal  de 
roche ,  d'une  épaisseur  plus  ou  moins  grande,  le  rayon  polarisé  pri- 
mitif, est  dispersé  circulairement,  le  plan  de  polarisation  de  chacun 
des  rayons  siniples  dont  il  se  composait  a  tourné  d'un  certain  angle, 
et  pour  les  éteindre  tour  à  tour,  il  faudra  faire  tonmer  l'analyseur 
d'une  quantité  plus  ou  moins  grande ,  et  qui  varie  nécessairement 
d'un  rayon  à  Tautre.  On  pourra  donc  éteindre  à  volonté  les  rayons 
rouge,  orangé,  jaune,  vert,  etc.;  chaque  extinction,  d'ailleurs,  fera 
naître,  dans  le  spectre  ou  dans  les  deux  spectres,  une  bande  noire, 
marquant  la  place  du  rayon  éteint;  le  spectre  apparaîtra  donc  sillonné 
d'un  nombre  de  bandes  obscures  plus  on  moins  grand,  suivant  Té* 
paisseur  du  cristal.  £n  même  temps  que  le  nombre  de  ces  bandes 
s'accroît  avec  l'épaisseur,  elles  deviennent  de  pius  ea  plu»  fioas  parct 
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que  les  plans  de  polarisation  sont  plus  séparés,  et  qu'ainsi  les  rayons 
échappent  mieux  aux  conditions  physiques  d'une  séparation  com- 
mune. Si  l'on  a  déterminé  à  l'avance,  en  parlant  des  formules  de 
M.  Bioi,  le  nombre  des  intermittences  ou  bandes  noires,  on  le  re- 
trouvera dans  l'expérience  :  on  pourrait,  au  contraire,  en  partant 
de  cette  expérience,  qui  fait  le  plus  grand  honneur  à  5fM.  Fizeao 
et  Foucault,  déterminer  sans  peine  les  déviations  des  plans  de 
polarisation  des  divers  rayons.  Mais,  de  quelque  manière  qu'on 
procède,  l'accord  entre  le  calcul  et  l'expérience  ne  laissera  jamais 
rien  à  désirer.  M.  Biot  donne  une  règle  d'arithmétique  fort  simple 
par  laquelle  on  prévoit  tout  de  suite  le«  nombres  des  intermittences 
qui  doivent  se  former  nécessairement  ou  facultativement,  dans  l'une 
et  l'autre  image,  à  travers  toute  plaque  d'épaisseur  donnée,  pour  cha- 
que position  de  la  section  principale  de  l'analyseur.  Ces  nombres 
croiiisent  graduellement,  par  sauts  brusques,  à  mesure  que  l'épais- 
seur augmente  ;  et  il  est  assez  singulier  que  dans  une  même  plaque, 
quelqu'épaisse  qu'on  la  suppose ,  les  nombres  qui  appartiennent  à 
l'iyi  ou  à  l'autre  des  deux  spectres  ne  puissent  jamais  di0érer  entre 
eux  de  plus  d'une  unité. 

8.-9  mars  1846.  Note  sur  des  mémoires  de  Fresnel  qu'on 
croyait  égarés.  —  M.  Biot  a  appris  de  M.  Léonor  Fresnel,  que  tous 
les  mémoires  présentés  à  l'Académie  par  son  illustre  frère,  et  non 
imprimés,  sont  entre  ses  mains  parfaitement  complets,  dans  leur  état 
de  rédaction  définitif  attesté  par  la  signature  d»s  secrétaires  perpé* 
\uqU  Guvicr  et  Delambre. 

Parmi  ces  mémoires,  M.  Biot  en  distingue  et  signale  deux  qui 
semblaient  devoir  reporter  sur  lui  et  M.  Arago,  une  responsabilité 
qu'ils  ne  peuvent  accepter.  Ils  avaient  été  chargés,  il  est  vrai,  de 
faire  un  rapport  à  l'Académie  sur  ces  travaux  vraiment  remarqua- 
bles, mais  il  est  certain  qu'ils  ne  sont  jamais  ^ivésdans  leurs  mains. 
Le  premier  de  ces  mémoires  a  pour  tiire  :  sur  tes  conteurs  dévelop- 
pées dans  les  fluides  homogènes  par  la  lumière  polarisée.  Il  fut  pré- 
senté le'  30  mars  1818,  et  contient  20  pages  sur  grand  papier.  On  y 
voit  toute  la  suite  d'idées,  d'expériences  et  de  calculs,  par  lesquels 
Fresnel  était  parvenu  à  rattacher  le  développement,  l'ordre  et  la  com- 
position  de  ces  couleurs  au  mode  général  de  la  double  réfraction  à 
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poliurisation  rectrangulaire  comme  il  Tavait  fait  pour  les  couleurs  des 
lames  mioces  cristallisées,  découvertes  par  M.  Ârago,  lesquelles  se 
préeenteot  eipérimeDUiIeDient  arec  l'appareoce  d'un  mode  de  pola* 
larûalkm  q>épiale  distinct  de  celui-là.  M.  Biot  rappelle  afec  f ueb 
éloges  justes  et  sincères  il  avait  applaudi  l  cette  belle  applicatioii 
dans  un  mémoire  présenté  à  l'Académie  en  i81S. 

Le  deuxième  mémoire  est  iotilulé  :  Mémoire  sur  la  réflexion  de  ta 
lumière.  Il  n'est  connu  que  par  un  court  extrait  de  six  pages  in-8, 
inséré  en  1S2Û  dans  le  tome  15  des  Annales  de  physique  et  de 
chimie. 

Si  l'espace  ne  nous  avait  pas  manqné,  nooi  auriona  InaM  dans 
notre  répertoire  une  longue  analyse  de  ces  deux  mémoires»  qaoiqu*ib 
n'ajoutent  aucune  idée  théorique,  aucune  expérience  fondamentale 

que  nous  n'ayons  déjà  fait  suffisamment  connaître,  au  moins  dans 
tout  ce  qu'elles  ont  d'essentiel  ;  ces  mémoires,  d'ailleurs,  ont  été 
publiés  dans  les  Amiales  de  physique  et  de  chimie,  ainsi  que  dans 
les  mémoires  de  l'Académie  des  sciences» 

9.  —  y»  septembre  1866.  Rapport  sur  un  appareil  construit  par 
M.  RUHMKORFF,  pour  faciliter  l'exhibition  des  phénomènes  optiques^ 
prodmu  par  les  corps  transparents.  Lorsqu'ils  sont  placés  entre  les 
pâles  contraires  itm  amant  d'une  fronde  puissance,  — >  Notre  trot- 
sféme  volume  renferme  une  analyse  de  ce  rapport  qui  n'^onte  rien 
de  nouveau  aux  faits  découverts  par  H.  Faraday. 

10.  -15  novembre  1646.  Sur  deux  produits  chimiques  obte-' 
tms  par  Bi..  IUtscbbruch.  ^  Le  premier  de  «es  prodoits  est  dn 
sucre  de  fteule  en  cristaux  définis»  tranqwrettts,  limpides,  ufwt  des 
iMses  bien  nettes,  mutuellement  inclinées  sous -des  angles  fixes.  Ils 

n'appartiennent  pas  au  système  régulier,  et  possèdent  la  double  ré- 
fraction à  un  degré  assez  énergique. 

L'autre  produit  coi^^isle  en  cristaux  de  chlorure  de  soude  dont  la 
forme  appartient  au  système  régulier.  On  y  a  reconnu  des  effets  de 
polarisation  lameUaire,  ce  qui  indique  nn  groupement  de  plusieurs 
individus. 

4 1.  —  13  septembre  1867.  M.  Biol  met  sous  les  yeux  de  l'Acadé- 
mie un  appareil  construit  par  Al.  Barthélémy  AunCBiy^witr  r^iia^ 
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T^émmènM  de  fokatwuion  rolMwte.  —  Le  periéetkMiii«nent  pria- 
dfMkl  apporté  \  cet  appareil  consiste  dans  TadjoDCtion  d'enreloppes 
métalliques  mnnies  intérieurement  d'agitateurs  et  de  thermomètres, 

où  l'on  peut  produire  des  températures  diverses  en  y  faisant  passer 
des  courants  d'eau  ou  de  vapeur.  On  pourra  ainsi  étudier  plus  faci- 
lement les  modiûcatioos  passagères  que  la  di?ersité  de  température 
opère  dans  les  pouToirs  rotatoires. 

12.  —  23  octobre  1868.  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  L.  Pas- 
TELB,  avec  ce  titre  :  «  Rapport  sur  les  relations  qui  peuvent  exister 
entre  la  forme  cristalline^  la  composition  chimique  et  le  sens  du  pou- 
voir  rotatoire.  »  —  M.  Biot  conGrme,  sans  y  rien  ajouter  d'essen- 
tiel, les  résultats  et  les  conclusions  du  beau  mémoire  de  iM.  Pasteur. 
«  Ce  travail»  ajonte-t-il,  n*a  pas  seulement  le  mérite  d'avoir  été  di- 
rigé avec  une  sagacité  rare*  vers  im  bnt  élevé;  Tautenr  est  arrivé 
par  cette  voie  I  une  découverte  des  plus  imprévues,  et  le  procédé 
d'investigation  qu'il  a  employé  peut  avoir  les  applications  les  plus 
fécondes.  » 

M.  Pasteur  avait  trouvé  que  le  moyen  le  plus  excellent  pour  met- 
tre en  évidence  le  pouvoir  rotatoîre,  quelquefois  très-faible,  des  cris- 
taux étudiés  pa^  lui,  était  la  plaque  à  deux  rotations  de  H.  Soleil. 
M.  Biota  vérifié  ses  assertions  par  le  même  procédé  :  c'est  mi  liea- 
reux  précédent  et  un  acte  de  justice  on  peu  tardive. 

13.  — 22  octobre  1 869.  Rapport  surunmémoire  de  M .  L.  Pasteur, 
ayant  pour  titre:  «  Recherches  sur  tes  propriétés.spécifiques  des  deux 
QtUdei  qtdcompoatu  Fadde  meémique.  »  14  pages.  '-Ce  rapport  ijonte 
•a  mémoire  de  II.  Pasteur  qodqqes  expériences  nouvelles  qui  donne- 
raîent,s*il était  possible,  un  plus  grand  degré  de  certitude  anx  résultats 
et  aux  conclusions  du  jeune  et  savant  crislallographe.  M.  Biot  s*e8t 
assuré  1"  que  l'acide  dextroracémique  combiné  avec  l'acide  borique 
donnait  des  produits,  dont  la  puissance  rotatoire  était  la  mémo,  à  pro- 
portions égales,  que  celle  des  combinaisons  de  l'acide  lartrique  avec 
l'acide  borique,  ce  qui  démontre  l'identité  des  deux  acides  tartriqne 
et  dextroracémique  s  2*  que  Tacide  dextroracémique  et  l'acide  lévo* 
racémiqne  avaiënt  le  même  pouvoir  réfringent,  la  même  double  ré« 
fraction  attractive  on  répulsive. 

M.  Biot  rappelle  que  la  découverte  des  deux  nouveaux  acides  n'est 
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point  due  au  banni  i  elle  fut  la  conséquence  des  rochorç^es  Aéori- 
qnes  de  Mi  Pasteur*  Il  lyooto  que  rhémyèdrie  non  luperpopaMe 
n'entraîne  pas  le  pouvoir  rotatoire  :  ainsi  le  sulfate  de  magnésie  et  le 
enliiite  de  sine  ont  ee  genre  d'hémyédrie  et  ne  dévient  pas  le  plan  de 

polarisation.  Cela  n'a  rien  d'étounant  :  le  pouvoir  rotatoire  se  trouve 
attaché  à  un  principe  organique  qui  le  possède  primitivement,  et 
qui  souvent  le  conserve  encore  après  que  son  mode  de  groupement 
intérieur»  toiyours  fort  complexe,  a  été  j^Uaqué  ou  même  en  partie  . 
changé  par  la  substitution  de  quelques  autres  éléments  chimiques, 
de  sorte  qu'il  ne  le  perd  tout  à  fût,  qu'après  avoir  été  modifié  pro* 
fondément  jusqu'à  lin  degré  d'intehsité,  dont  on  n%i  pas  encore  fixé 
la  limite  probablement  diverse. 

Il  conclut  enfin  que  le  travail  de  M.  Pasteur  est  la  continuation  à 
la  fois  intelligente,  habile  et  patiente  de  ses  premières  recherches  ; 
que  c'est  un  chapitre,  tout  nouveau  de  chimie,  que  M.  Pasteur  a  eu 
le  bonheur  ainsi  que  le  talent  de  commencer  et  de  finhr. 

1A«  ^  10  décembre  1849.  Sur  la  matttfenation  du  ptmoir  fi0ta* 
foire  MoUd^ttlÉire  «(ofM  Uê  earpi  $olikkài  M.  Laorent  avait  appris 
k  H.  Biot  qu'au  hdoyen  é'tane  nianipulatioil  Spéciale,  il  pouvait  ftÉ- 
iré  j^ar  la  chaleur,  et  itolidifier  ensuité  à  Pétat  aiiiorjihe,  des  niasses 
d*acide  tartrique  pesant  jusqu'à  200  ou  300  gramuies,  en  les  cofl- 
servant  transparentes,  sans  leur  faire  rien  perdre  de  leur  substance, 
>  9a  en  leur  en  faisant  perdre  à  sa  volonté.  M.  Biot  préeeÉte  à  l'Aca- 
éémie  las  produits  de  la  manipulation  èabiie  de  M.  Iiautem^  et  mm- 
tiem»  les  résultats  quils  lui  .ont  Araftts,  «A  lés  Otodlilif  êm  fétftt . 
solide  où  ils  se  tnraventt  Geuic  qu'ils  mit  «Mts  dans  leilf  mmt  I 
l^at  liquide,  étant  redissous  dans  Teau,  feront  Tel^Â  d'une  com- 
munication ultérieure. 

L'acide  est  fondu,  à  feu  nu,  dans  des  fioles  de  verre  mince,  avec 
des  précautions  qui  préviennent  sa  earbôdlsayon  partielle.  Qttand  11 
est  arrivé  an  deg^  requis,  on  le  verse  bduiilaht  dans  des  cuves  rec- 
tangulaires, à  parois  de  glace,  et  on  le  laissé  se  solidifier.  Si  on  ]1n« 
terpose  dans  le  trajet  du  rayon  polarisé,  pendant  qu'il  est  encore 
chaud  et  liquide,  on  lui  trouve  un  pouvoir  rotatoire  très-énergique 
vers  la  droite.  L'élévation  de  température  exalte  alors  son  action 
dans  ce  aens,  pliis  que  la  privaUen  d*eau  né  tend  k  raffiublir.  Cette 
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prédomiBaiiée  dimJnae  à  mesure  qu'il  se  refroidit,  et  lorsqu'il  est 
meliii  I  la  tetnpèratore  fcmbiante,  ki  dé? laiions  qu'il  impridid  k  la 
hittûèrepolariiéa  ne  se  décèlent  pi»  que  par  de  légin  ehadgenieiiU 
de  ntiaDCa  dans  tea  Imagea  tfanamlies  pat  le  pristtè  analyseur, 
quand  on  Técarie  altemâtireTnent  dans  de  très-petites  àmplitudes 
angulaires  à  droite  et  à  gauche  du  plan  de  polarisation  primitif.  Les 
ciTets  restreints  offrent  ainsi  le  caractère  d'affaiblissement  spécial, 
qne  la  formule  tirée  des  solutions  aqueuses  faisait  présager.  On  en- 
veloppe Il  eniie  de  fgam  pilée,  et  le  plan  de  polarisation  détk»  de  5 
degrés,  ainsi  que  Tindiquait  la  théorie. 

àM  deno  rodée  urirlqtM  leHdtlIê  I  Tétai  atteifis^  iioii«serie- 
ttent  dètie  les  plans  de  polar isatton  de  h  tmrifère,  niais  encore  con- 
tinue exactement  la  même  loi  physique  de  irariabiiiié  qui  règle  ses 
effets  soUs  forme  de  solution  aqueuse. 

A  ces  deux  exemples  de  corps  solides,  le  sucre  d'orge  et  l'acide 
tirtriqne  eterçant  le  poBToir  rotatoire,  on  peut  en  ajouter  une  infi-^ 

ilié  tfMIM.  Ii*adde  taHriitiie  et  Faeide  borique,  unis  par  la  ftoioa 
%ttée  êm  wm  les  proportions  oft  fls  peotent  résier  oombinèi, 
doMtaOM  ées  piudeili  ^ni  otetoent  le  poHfolf  rdiatoire  avec  une  très* 

gMlMteli^sité.  Si  la  quantité  d'acide  borique  crott  en  proportion 
ariihmélîqno,  le  ponroir  rotatoirc  croît  proportionnellement. 

les  lariratcs  alcalins,  simples  ou  doubles,  fondus  dans  leur  eatt 
de  orislattsation,  se  solidifient  aussi,  par  le  refroidissement,  en  mas* 

ses  SKiipu  enlas  dans  tasqueUes  le  poUToir  rotetoire  persiste  à  se 
manilBstiiff  pa^  une  grande  puissanee  de  déviatiOÉ* 

B  y  tvait  hingtemps  que  M.  Ilot  atait  désiré  trouver  un  corps  qui, 
I  Tétat  solide,  contrelreiHettt  au  «jUaHs,  nanHiMltle  pouvoir  rota- 

toire  aTec  le  même  caractère  d'individualité  moléculaire  qu'à  l'état 
liquide.  «  M.  Laurent,  dit-il,  ne  peut  pas  savoir  quel  plaisir  on  pro- 
care  à  un  vieillard,  en  lui  donnant  les  moyens  de  réaliser  une  idée 
qui!  a  depuis  tengMpsiisBCUei  Je  désire  que  ma  reconnaissanœ 
leUiiippMSBii  a 

15.  —  11  mars  1849.  Recherches ^^xpér mentales  a^ant  pour  but 
de  savoir  si  l'eau  près  de  tm  maximum  de  desitùé  ostprès  de  nm 

iwpi<<ie  coiye/aiiioni  niais  encore  1^ 
kkuniérapQlariséei 
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Un  savant  anglais  fort  distingué  atait  appris  h  M.  Blot,  que  des  . 

physiciens  de  Londres  avaient,  disait-on,  aperçu  des  effets,  de  polari- 
sation sensibles  près  du  maximum  de  contraction  de  Peau  ;  ce  qui 
l'engagea  à  reprendre  des  expériences  qu'il  avait  faites  autrefois.  Il 
ii*était  pas  hors  de  vraisemblance  que  les  molécules  de  Teau  se  tour- 
nassent les  nnes  vers  les  antres,  suivant  certaines  directions  polaires; 
et  ai  ce  mouvement  întestitt  8*opérait  avec  continuité  et  régularité 
dans  toute  la  masse,  il  pourrait  bien  rendre  Teau  capable  d*agirsur 
la  lumière  polarisée,  à  la  manière  des  verres  que  Ton  trempe  ou  que 
l'on  comprime. 

M.  Biol  se  servant  de  l'appareil  construit  pour  lui,  par  M.  Blanchi, 
a  donc  rempli  d'eau  on  tube  argenté  à  l'intérieur,  long  de  502  mil- 
limètres,  de  37  milllmètrea  de  ^amètre  et  jaugeant  536  centimètres 
cubes.  Un  thermomètre  très-sensible  indiquait  à  chaque  instant  la 

température  du  liquide,  et  cetfe  température  do  16  octobre  18/|9  an 
1"  février  1850  varia  de  11°  à  — 2%3.  Chaque  jour  et  plusieurs  fois 
par  jour,  M.  Biot  visita  son  appareil  :  aucun  mouvement  possible  ne 
pouvait  agiter  l^u  contenue  dans  le  tube.  Pour  saisir  jusqu'aux  pe- 
tites traces  de  pouvoir  rotatoirot  M*  Biot  avait  eu  recours  à  une  pkr 
que  à  deux  rotations  do  la  constraeiMm  plus  sensible.  Or,  dans  le 
cours  de  ces  longs  mois,  M.  Biol  n'a  observé  aucune  déviation  ;  et, 
d'après  le  long  intervalle  de  temps  durant  lequel  il  a  snivi  ces 
effets,  comme  aussi  d'après  l'ensemble  des  précautions  qu'il  a  prises 
pour  les  rendre  sensibles,  s'ils  s'étaient  produits ,  il  croit  être  en 
droit  de  conclure,  que  l'eau  distillée  liquide,  aux  environs  de  son 
maximum  de  contraction  et  vers  son  point  de  solidification,  n'exefce 
aucune  action  appréciable  sur  la  lumière  polarisée. 

Cette  expérience  négative  ne  prouve  absolument  'rien  an  fond  :  si 
le  tube  de  M.  Biot  avait  été  deux  fois«  trois  fois,  quatre  fois  plus 
long,  n'aurait-il  pas  observé  quelque  déviation  ?  Et  puis,  qu'il  nous 
permette  de  le  lui  dire,  la  lente  expérience  tentée  par  lui  pouvait 
et  devait  être  remplacée  par  une  expérience  beaucoup  plus  impor* 
tante.  U  (allait  recourir  à  Tadmirable  appareil  de  If.  Arago*  au  ré- 
fracteur interfiêrentiel  ou  à^l'isodostat,  et  observer  par  le  déplace- 
ment des  franges  dinterférenceles  variations  que  subit  l'eau  dans  sa 
densité  de  -h  10«  à  — 10-  par  exemple.  On  se  rappelle  qu'à  l'occasion 
de  l'élection  de  AI.  Despretz,  comme  membre  de  l'Académie  des 


Digitized  by  Google 


MSMOIRËS  OB  M*  BiOT.  1733 

sciences,  M.  Arago  contesta  les  conclusions  des  recherches  do  M.  Des- 
pretz,  et  alla  jusqu'à  nier  que  l'eau  eut  un  maximum  réel  de  pouvoir 
réfringent,  et  peut-être  même  de  densité.  M.  0espretz  se  doit  ï  loi* 
même  de  rereoir  sur  ce  point  capital  ;  noua  l'y  engageons  viTenient. 
Dans  huit  Jours  l'appareil  peut  Ôtro  disposé,  et  -en  s'aidant  d'un 
mélange  réfringent,  l'expérience  que  Bf.  Biot  a  prolongée  pendant 
cinq  mois  sera  achevée  en  qaelqnes  heures. 

.  16.  —  Sur  les  modifications  ^tir  s* opèrent  dans  U  sens  de  la  pokf 
risatian  des  rayons  Ummews  iorsqu'îu  sont  transmis  à  tra»ers  des 
molécules  solides  ou  liquides  soumis  à  des  influences  magnétiques 

trés'puissantes,  —  1*'  article.  C'est  une  énorme  brochure  de  51 
pages  in-4"  très  serrées  et  extraites  du  Journal  des  Savants, 

Le  but  évident  de  M.  Biot  a  été  de  jeter  des  doutes  sur  la  vérité 
du  système  des  ondulations.  U  parle  aux  hommes  du  monde,  et  leur 
donne  nn  aperçu  des  principanx  phénomènes  de  roptîqon.  Dans  l'in» 
térêt  de  la  justice  et  de  la  vérité,  nous  rdèveroos  dans  cette  longue 
notice  qui  ne  contient  absolument  rien  de  neuf,  quelques  passages 
qui  nous  ont  vivement  contristé. 

Page  19.  «  Quant  à  U  dispersion,  plusieurs  géomètres  ont  fait  de 
grands  efforts  d'analyse  pour  la  dédoire  mathématiquement  de  l'hy- 
pothèse ondolaioire:  mû  j>  serais i^s  d^état  de  traduire  lomrscal^ 
cuis  en  conceptions  phifsiques,  »  Pourcenx  qui  ont  la  notre  premier 
vohime,  cette  assertion  paraîtra  étrange  ;  La  loi  de  dispernon  s'é» 
nonce  très-simplement  comme  il  suit:  le  carré  de  la  vitesse  de  pro- 
pagation d'un  rayon  simple  qui  pénètre  dans  un  milieu  isophane  se 
compose  de  deux  termes,  l'un  constant,  l'autre  réciproquement 
proportionnel  au  carré  de  la  longueur  d'ondolation.  La  raison  de 
la  dispersion,  c'est  que,  pour  la  Inmière,  k  sphère  d'action  des  molé- 
cules n'est  pas  infiniment  petite  comparée  I  la  longueur  d'onde. 

Bt  voifo  les  conceptions  physiques  que  M.  Biot  place  hors  de  sa 
portée!  Il  est  vrai  que  ces  conceptions  ont  été  formulées  par  M.  Cau- 
chy,  et  que  M.  Biot  ne  veut  pas  et  ne  peut  pas  entendre  parler  de 
son  illustre  confrère,  dont  le  nom  n'apparaît  pas  une  teuU  fois  dans 
sa  brochure. 

Page  3&.  Note.  «  Hoyghens  était  un  très-grand  génie,  mais  spé-» 
cialement  géométrique  et  mécanique ,  et  ne  saisissant  les  idées  qoe 
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reiétq^  d'nii  corpi..»  Oopeat  être  op  vMm  {E^fQ^tr^  etmitr^ 
mauvais  philosophe.  ■  Nous  protestons  |i?ec  toqs  les  hislorieqB  contre 
cette  affirmation.  OoTrez  la  première  encyclopédie  estimée,  par 
exemple,  le  Penny  cyclopœdia:  vous  y  lirez  qu'Huyghens  était  un 
philosophe  éminemment  remarquable  par  son  exactitude^  sdtpénélrci' 
tîon  et  une  fraîcheur  d'intelligence  qui  ne  C  abandonna  jamais. 

Dire  de  l'immortel  auteur  du  traité  de  la  lumièrc\  qu'il  ne  saisis- 
sait  les  idées  qoe  revécnès  d*Qn  corps,  c'est  formuler  ob  juge- 
mttit  inoroyaUe.  Le  ayilèiiie  de  T^mlntat  le  sfslèiM  de  NewHm» 
e*est  précisément  le  synème  matériel;  le  système  de  Hoyghens,  le 
système  des  ondulations ,  c*est  comparativement  le  système  immaté- 
riel ;  l'un  est  corps,  l'autre  esprit.  Huyghens  est  le  premier 
philosophe  du  continent,  dit  le  biographe  anglais,  qui  ait  donné  son 
assentiment  au  livre  des  principes;  s'il  lui  est  échappé  de  dire  que 
\à  prinçipfi  d«  l'attraistiaB  Newtdoieniie  loi  paraissait  absoide  »  «'est 
en  ttmt  que  Ton  aurait  adopté  k  réalité  de  Tattraetimis  ce  dont 
Kewton  lui-même  se  défindalt.  A  reieeptionderéeûleéBiJIilaee» 
tous  les  philosophes  sérieux  ont  proclamé,  que  pour  eux,  l'attraction 
universelle  était  non  une  force  réelle,  incompatible  avec  l'essence 
de  la  matière  ,  mais  une  force  explicative.  M.  Biot  croit-il  vraiment 
I  la  réalité  de  l'aitrilçtiMi}  I«a  source  de  sa  colère  contre  HuygbeiiSi 
%  est  qu'Hnyghm  nst  le  créatemr  de  la  théorie  des  oodnlation«. 

PW  M»  M*  3iot  {niinwi  que  les  géomètres  n*mit  pas  enceiedé» 
montré  la  possibilité  d'nn  mouvement  propagé  rlgoureosement  en 
ligne  droite,  dans  un  fluide  élastique,  sans  communication  latérale 
sensible  ;  suivant  lui  donc,  la  théorie  des  ondulations  n'aurait  pas 
encore  expliqué  la  propagation  rectilignc  et  le  phénomène  de  la  4if'>' 
Iradion.  Il  idovto  cependant  qœ  cette  difficulté  ne  paraît  paa  insor 
Wi*  Msscn«anx  dmici  BÎomcnts  de  sa  vie,  cmyaititinpcrvaiiii 
à  la  lever.  Mais  s'il  Ta  liit,  il  a  emporté  son  nierct.dans  le  tombeau. 
'^Non,  M.  Biot,  le  secret  n'a  pas  été  emporté  dans  le  tombeau; 
M.  Cauchy  avait,  avant  M.  Poisson ,  résolu  complètement  la  diffî* 
«ttllétil  est  vrai  que  tout  ce  qui  vient  do  M*  Gcnchy  est  pour  vcva 
ocamc  «on  mnn. 

Quelques  lignes  plus  bas«  en  revenant  à  la  dispersion  f  «  ilfkwW 
mkwém^rmaêOMPkmqwUpmêkiùiÊ.  »ircsncleitnioft,otcipen- 
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^\  nouf  mqnB  beanoovp  ;  œ     Frauul  a  wik  phnlepTs  fi>||  et 
MiikHliaili  que  perflOime,  H.  Cvuky  Ta  réaliîi  B^icore  nmi 

fois,  M.  Biot  ne  connaît  pas  M.  Cauchy,  Il  ne  8*étai(  poiot  pro4u)| 
^ûusle  bolcil  une  anlipalhie  aussi  viTe. 

M.  liiot  enfin  soulève  un  dernier  doute  :  «Gomment concevoir  une 
régularité  persistante  daiw  ^es  milieux  agités,  ai^gg)  disjoints  que  pa*^ 
raismt  V^ire  Isa  gubstances  epflunmôe»?  Qn  trompà-jfi  (sn 
«tppos^Qt  qpe  Texapto  (îontinpif é  oes  Tibnitioiii  el  eelk  des  ODd«i  ^ 
IqplîiMMlMi  qui  ea  rétalte,  est  vm  eondhion  iodispeDasble  dans  Vhjn 
pothèse  ondulatoire  simple?  »  GVst  bien  vague,  c'est  bien  ol)scur  ; 
mais  ici  même  M.  Biot  sera  encore  vaincu  :  les  belles  eipériences  de 
MM.  Fizeau  et  Foucault  ont  complètement  mis  en  éfidiuu^^  fi^ta 
régularité  parfaite  des  mouvements  ondulatoires. 

£n  résomé,  M.  Biot  doute  encore.  li  doute»  mais  ce  doate  est-il 
légitime,  est-ce  oq  doute  de  bomie fol?  I^oos  ep  doutons  nços-mêmei 
quand  nous  voyons  que  Tlllustre  physicien  s*obst{ne  k  ne  parler 
d'aucun  des  phénomènes  qn!  ont  décidé  la  grande  question  qu'il 
soulève,  et  démontré  que  le  système  de  rémission  n'est  plus  pos* 
sible.  Une  dit  pas  un  piot  des  faits  singuliers  de  la  réfraction  conique; 
preuve  irréfrag^|)te  de  la  réalité  do  la  surface  de  l'onde  d'Iluyghens 
et  de^^^sn^l^^^^^gsm  d^  M*  Arago, 

forcé  de  la  triTdilsrt  (MM^tin^ail^  àp  l'équission;  il  ne 

fait  pas  même  aflnsfon  à  la  non-intenférence  des  rayons  polarisés  A 

angle  droit,  etc.,  etc.  Mais  la  science  a  fait  depuis  un  grand  pas  en 
avant:  M.  Jamin  a  mesuré  expéripaentalemcni  le  rapport  des  axes  de 
l'ellipse  décrite  par  la  molécule  lumineuse,  et  ce  rapport  est  préci-* 
aémeat  exprimé  par  le  nombre  que  donneraient  les  fori^pies  de 
H.  Cauchy  t  la  molécule  lumineuse  décrit  donc  réellement  une 
ettipse.  et  c*«o  est  (Mt  m  ûfifi^  foii  4n  ?Mqe  dç  rfinM^. 

P£§  W^MQiaçs  ET  WT?»  DE  M,  CA-UCQY, 

1.  —  80  aofit  \%h7.  Sur  ta  polarisatîon  chromatique.  — M.  Cau- 
chy, à  roccasion  des  recherches  de  M.  Yon  Kttingshauscn,  prend 
date,  assure  ses  droits  de  priorité  et  cite  une  formule  qui  peut 
représenter  les  phénomènes  de  pol^isation  durom^tique. 
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2.^  17  Janvier  t8&8.  Swr  la  iMmUère  rèfiekk  par  (a  mrfaee 

d'un  corps  opaque  et  spécialement  (tm  «leffft.— Conoemi  qoePon 
fasse  tomber  un  rayon  lumineux  sur  la  surface  d'un  corps  opaque, 
mais  isophane,  par  exemple,  d'un  métal,  et  nommons  t  l'angle  d'inci- 
dence formé  par  le  rayon  lumineux  avec  la  noroiale  à  la  surface 
réfléchissante.  Soient  d'ailleurs  Cf  e,  denz  constantes  teOement  dioi- 
sies  que  les  deux  produits  e  cose,  e  sin  e,  représentent-  sons  l'incl- 
dence  perpendiculaire  d'une  part  Tindicede  réfraction,  d'autre  part 
le  coefficient'  d'extinction.  Soient  maintenant  P,  les  intensité  de 
Inmière  des  rayons  réfléchis,  suivant  que  le  rayon  incident  est  pola- 
risé perpendiculairement  ou  parallèlement  au  plan  d'incidence.  On 
trouve»  sous  l'incidence  perpendiculaire  : 

li  =  Ji  =  taDg^<»  — ^. 

^  étant  donné  par  la  formule 

oot  f  ss  CQ«  e  sin  (2  arc  tang1(); 

* 

et  sous  rincidence  oblique 

l»  =  tang     — j).  J*=tang|x— ^].. 
les  valeurs  de   et  de  ^  ^^^ût  déterminées  par  les  formules 
cot  y  =  cos  (2 e  —  w)  sin  ^2  arc  tang  ^T^jrj)» 

( 008  II 
2arctaDg-^l, 

dans  lesquelles  on  a 

•  sin  A      „  /sin  2  c\* 

cet  (2 ff — 4  =  cot  c  cos  1 2  arc  tang  —  J,  =  U  ig^j  c. 

Si  le  rayon  incident  est  polarisé  suivant  un  plan  quelconque,  il 
pourra  du  moins  être  décomposé  en  deux  autres  rayons  polarisés, 
l'on  suivant  le  plan  d'incidence,  l'autre  perpendiculairement  à  ce 
plan*  Si  l'on  suppose  ces  deux  rayons  doués,  avant  la  réflexion,  de 
la  polarisation  rectiligne,  en  sorte  que  leurs  nœuds  coïncident,  la 
réflexion  opérée  par  la  surface  métallique,  séparera  ces  mêmes  nœuds, 
cl  si  d  représente,  après  la  réflexion,  la  diUérence  entre  les  jfhds^ 
den  deux  rayons  dont  il  s^agit,  on  aura 
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tang  d  ssx  taog  2  a  sin  u, 

l'angle  a  étant  détmiiié  par  b  fonmile 

U 

tang  a 


810 1  taogt 

Pour  déterminer  les  valeurs  de  e  et  de  e,  reiathres  à  chaque  métal, 

il  suffit  de  considérer  le  cas  particulier  où  Taogle  t  se  réduit  à  Vinci' 
dence  principale,  désignée  par  M.  Brewster  sous  le  nom  de  maxi^ 
nmmpoiarùmg  angle;  alors  Tanglo  d  est  de  45  degrés,  et  les  for- 
mules  donnent 

a=    U  s=  sin  i  tangi,  »  ss 2  A, 

,  A  désignant  Tazimut  de  réflexion,  c'est-à-dire  ce  que  devient  Tazi- 
mut  du  rayon  réfléchi,  quand  Taumutda  rayon  incident  est  la  moilié 
d'nn  ai^le  droite  et  Ton  trouve 

(sin  2  «  ^ 
SnTTj  ^  - 

Ces  formules  permettent  de  calculer  pour  chaque  métal  le  coeffî? 
dent  d'extinction  et  l'indice  de  réfraction. 
Gomme  pour  les  dire»  métaux  le  rapport  i/e  est  peu  eoniidénbie, 
len  résulte  que,  dans  la  réflexioa  sur  un  métalf  on  a  sensiblement 

ti  =  e     U  =  6« 

Par  suite  aussi  le  coelBcient  d'extinction  et  l'indice  de  réfraction 
n'éprouvent  que  des  variations  peu  sensibles  quand  le  rayon  incident 
s'écarte  de  la  normale  à  la  sur&ee  réflécbiÉnnte,  et  les  formules 
précédentes  peuvent  être,  dans  une  première  approximation,  renw 

placées  par  les  suivantes  : 

cot  o  =  ces  e  sin  f  2  arc  tang  ^ 

^  A  ^  C  COB  K 

/  cos  i\ 

„  cot   =  cote  sin  ^2  arc  tang -y-j. 

Ces  formules,  appliquées  à  rscier,  depuis  t  =  o  jusqu'à  i  =  75*, 
ont  donné,  à  moins  d'un  centième  près,  les  mêmes  résultats  que  les 
formules  générales;  et  ces  résultais  se  sont  trouvés  d'accord  avec  les 
expériencesque  M.Brewster  a  fait  connaître  dans  son  mémoire  de  1S33* 


Digitized  by  Google 


Nous  avons  d^à  fait  ressortir  Tadmirable  accord  des  formnles  de 

M.  Gauchy  avec  les  expériences  de  M.  Jamio. 

3.  —  24  juillet  18AS.  Mémoire  sur  le  motwement  d*un  système  de 
molécules,  —  H  a  paru  nécessaire  à  M.  Cîattcby  d*entreprendre  de 
nouvelles  recherches  sur  les  corps  considérés  comme  des  systèmes 
de  molécnles  on  de  points  matériels,  et  H  fait  appel  aux  physiciens  et 

aux  géomètres,  les  priant  de  l'aider  de  leurs  lumières,  et  de  voir  si 
les  difiicultés  leur  paraissent  effectivement  résolues.  Il  présente  deux 
nouveaux  mémoires,  l'un  relatif  aux  équations  générales  des  mouve- 
ments infiniment  petits  d*un  système  de  molécules;  l'autre  ayant 
pour  objet  les  conditions  qui  se  rapportent  ^^x  limites  des  corps,,  et 
en  particulier  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  des  rayons 
Jjomineux, 

Le  prei|)içr  de  cep  mémoires  dilîère  des  recherches  antérieures  de 
M.  Côuchy,  en  un  point  qu'il  importe  de  signaler.  Autrefois  douze 
inconmtes  propres  à  exprimer  les  mouvements  de  translation  et.de 
rotation  dos  molécules  et  leurs  dilatations  dans  les  divers  sens,  étaient 
.déterminées  par  douze  équations  aux  différences  mêlées  en  fonction 
de  quatre  variables  indépendantes,  qui  représentaient  les  coordon- 
nées et  le  temps.  Dans  le  nouveau  mémoire,  trois  inconnues  seule- 
ment, savoir  les  trois  déplacements  d'un  atome  mesurés  parallè- 
lement aux  axes  coordonnés,  se  trouvent  déterminées  par  trois  • 
équations  aux  différences  mêlées  en  fonction  de  sept  variables  in- 
dépendantes, savoir,  du  temps  et  de  m  cpordonnâefi,  d^nttrQîs  iixent 
là  poi^i  d*nn9  «otéopla  dani  i'eapace,  uptfli  que  les  vm  WiMi 
Qxmit  la  position  de  l'^tlftine  par  rapport  |iq  cnnire  de  griviti  de  if 
moléeqk»  éqvilîons  m  simplifient  beeupoup  quand  le  sy»iàmed« 
molécules  devient  isotrope; 

^  —  Même  date,  Sur  les  cotulitians  relatives  aux  limites  des 
eorptt  et  en  particulier  sur  celles  qui  conduisent  au»  lois  de  la  ré' 
fleaeùm  et  de  Ut  réfrwtien  de  la  bannière,  —  Suivant  une  première  loi, 
si  un  mouvement  simple ,  en  rencontrant  une  surhce  plane,  donne 
naissance  à  des  mouvements  réfléchis  et  réfractés,  ces  mouvements 
sont  des  mouvements  correspondants.  Les  mouvements  réfléchis  et 
réfractés ,  peuvent  être ,  ou  du  nombre  de  ceux  qui  se  propagent 
m»  «'affaiblir,  ou  du  nombre  de  ceux  qui  .8*étel|Hi(nt  en  se  propa- 
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gnilt  ÏHm  le  prarier  f»S|  jl9 doivent offirir  tfes ood^  pbnes,  qui 
8*éloi|;iieot  de  I9  wrf^ce  réflécdissaiile*  Dftiis    second  ca9,  lea  ?ibra- 
*  lions  molécolaire^  doîfent  diqiiiiaer  a^eç  la  dislance  k  |a  surface. 

Celte  loi  sufifu  pour  déterminer  les  ondes  planes,  liquides,  sonores, 
lumineuses,  qui  peuvent  être  réfléchies  ou  réfractée?  p9r  la  surface 
de  séparation  de  deux  milieux. 
Les  loi»  qui  détermia^t  les  directions  et  amplitudes  des  vibra- 
.  fions  moléciilaires,  pçvTçnt  se  déduire,  quand  chaque  miliea  rea« 
léripe  m  se«l  qfstèmo  du  moitiés,  dn  priiiçipe  ds  r^galité  encre 
les  pressions  exercées  par  les  mlUeni^  snr  Is  surface  d9  sépara-*  . 
lion.  Si  chaque  milieu  est  un  corps  qui  renferme,  outre  ses  molécules 
propres,  les  molécules  de  Téther  ou  fluide  lumineux,  il  fiodra  recou- 
rir, en  outre,  au  principe  de  la  ooDtiauitô  du  ivouYemenl  dans 
l'éther. 

C'est  pour  la  vingtièmi  lois  que  M.  €audiy  énonot  ces  gé«éii# 
Ulési  Boos-ies  sifMtpar  osawr, 

5.  —  11  décembre  Sur  les  /bnc(tOM5  ISOTROPES  de  plu- 
sieurs systèmes  de  coQrdonnéei  reciçingulaires^  spéctaUment  sur 
celles  de  ces  fonctions  (jut  sont  en  mém^  temps  ^ÊMITBOI^,  et  fin 
ekangem  de  tifne  ù»ee  Uê  eoordmmées  jKaraltèles  à  m  ieiU  axé*  — > 
Toute  fraction  dérdoppahte«  suivant  les  puissances  entières  de| 
coordonnées,  lorsqu'elle  est  hémitrope,  ao  compose  de  termes  qui 
sont  tous  de  degré  impair,  et  doit  renfermer  iiu  tqoiqs  trois  systèmes 
de  coordonnées.  Nec  plus,  nec  Tninys. 

6.  Wm  date.  Sw  (n  êêUm  mmimf  m  #»  ifmtm 
îÊmm»  »m  (m  moéifêoHmu  fue  Vmim  nm¥eUe  de  dev9  mhne9 
peut  subir  en  présence  d'un  troisième  atome.  Influence  du  pla<r 
tine  réduit  en  éponge,  sur  la  combinaison  de  Toxygèno  et  de  Thydro* 
gèue.  Influence  d'un  atome  d'un  corps  sur  l'action  mutueUe  dt 
Amii  atômes  d'éther.  Il  suffit  de  tenir  compte  de  cette  iandèra  i»* 
tveoet,  dans  la  recherebi  dss  lananles  qui  mpsineal  las  mÊom 
vools  infiMmont  petita  da  liiide  éMr#,  piiii  di  rédiiiit  Im  In^ 
moles  trouvées  k  des  équations  isotropes,  pour  retrouver  présistaeH 
las  équations  différentiiUis  de  la  poiarisatiou  chromatique.  Accord 
des  résultats  ainsi  obtenus  avec  les  expériences  de  M,  FMteOTt  ToiK 
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7.  — >  Même  dale.  Sur  les  lois  de  la  potcanuaùfH  des  rayons  Umi" 
neux  dans  les  cristaux  à  un  ou  à  deux  axes  optiques.  —  11  suffit  de 
supposer  les  alômes  d'éiher  distribués  isolropiquement  autour  de 
chaque  atôme  da  corps^  puis  de  tenir  compte  de  l'influence  exercée 
par  chaque  atikne  do  corps  sur  les  actions  mutuelles  des  alômes 
d'éihcr»  pour  retrouTor  la  conclusion  qui  se  déduit  des  expériences 
de  Fresnel»  savoir  que  les  vibrations  lumineuses  dirigées  suivant  un 
de^  trois  axes  d'élasticité,  et  comprises  dans  le  plan  d'iine  onde  pas- 
sant par  le  deuxième  ou  le  troisième  axe,  olTreat,  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  la  même  vitesse  de  propagation. 

8.  —  18  décembre  1849.  Éur  tes  iroù  espèces  de  rayons  lumi-' 
neux  qui  correspondent  aux  mouvements  simples  du  fluide  éthèré. — 
1°  Ceux  des  rayons  lumineux  qui  se  propagent  sans  s'affaiblir, 
pffrent  des  vitesses  de  propagation  dont  les  carrés  sont  les  racines 
réelies  d'une  équation  du  troisième  degré.  Les  deux  premières  ra- 
cines de  cette  équation  répondent  aux  rayons  observés  jusqu'ici  par 
les  physiciens.  EUês  deviennent  égales  entre  elles  dans  les  mflieux 
isophanes,  lorsque  les  rayons  observés  se  réduisent  à  un  seul.  Elles 
sont  distinctes,  mais  peu  difîérentes  Tune  de  Fautre  dans  les  cris- 
taux à  un  ou  deux  axes  optiques,  et  dans  les  corps  isophanes  qui 
font  tourner  le  plan  de  polarisation.  Elles  deviennent  imaginaires 
dans  les  métaux  et  les  corps  opaques. 

S*  Les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  de  k  lumière  se 
déduisent  de  deux  principes  fondamentaux  :  Les  principes  des  moa- 
vemmU  correspondants  et  de  la  continuité  des  mouvemenU, 

3<*  On  déduit  de  ces  deux  principes  le  mode  de  polarisation  et 
l'intensité  des  rayons  lumineux  réfléchis  ou  réfractés  à  la  surface 
d'un  corps  transparent  ou  opaque.  Ces  formules,  dans  une  première 
approximation,  et  dans  le  cas  particulier  où  il  s'agit  d'un  corps 
transparent  ^t  la  snrûce  polariserait  complètement  an  rayon  ié« 
fléchi  sons  une  certaine  incidence,  se  réduûraient  aux  formules  de 
Fresnel,  et  se  trouvent  d'ailleurs  vérifiées  par  les  expériences  de 
M.  Jamin. 

4*  Les  expériences  qui  vérifient  les  formules  de  M.  Gaucby,  véri- 
fient en  même  temps  l'existence  du  troisième  rayon  lundnenx.  Ce 
troisIèiBe  rayon  diqpnitl  qaand  ta  lamièro  incîdeaie  est|  on  pda- 
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riflte  ^tiu  le  plan  d'incidenee»  on  propagfe  dans  nne  direction 
*  parallèle  on  perpendicnlaire  ^  la  aorface  réUMiasante,  et  qu'il  s'é- 
teint dans  chaque  milieu  à  une  distance  notable  de  celte  surface. 

50  L'existence  du  troisième  rayon  semble  encore  indiquée  par  la 
perte  de  lumière  observée  dans  les  rayons  réfléchis  sous  des  inci- 
dences obliques,  et  par  l'observation  de  M.  Àrago  que  la  lumière 
disséminée  par  nne  surface  hors  de  la  direction  de  la  réflexion  régo-  * 
lière,  est  polarisée  perpendicnlairemenl  an  plan  d'émergence. 

9.  —  2  janfier  1840.  Mieamqm  moléeutmre,  —  H.  Gancfay 
promet  de  remplir  la  promesse  qa'il  a  ftite  à  son  digne  père,  qui, 
après  avoir  uni,  jusqu'en  ses  derniers  jours,  Tamour  de  l'étude  et  la 
culture  des  lettres  à  la  pratique  de  toutes  les  vertus,  de  réunir  en  un 
corps  de  doctrines,  et  de  publier  sous  le  nom  de  Mécanique  moUcu- 
taire,  ses  recherches  de  trente  ans  sur  la  physiqne  mathématique, 
n  débute  en  donnant  les  équations  du  troisième  rayon  imnineux  qui 
s^éteint  I  nne  très-petite  distance  de  la  surface  réfléchissantOt  soit 
dans  le  premier,  soit  dans  le  second  milieu.  Ces  équations  sont  trop 
(Complexes  pour  que  nous  les  transcrivions  ici. 

10*  —  8  janvier  1849.  Sur  les  rayons  lumineux  simples  et  sur 
Us  rayons  évanescents.  —  Après  une  longue  répétition  de  ce  qu'il  a 
cent  fois;eÉpû^  sus  èm^dépUieemerus  symkaMçuu^  le  module  et  Var^ 
gummu  dn  mouvement  simple  ^  la  direction  et  la  polarisation  reeti^ 
ligne ^  evreukàre^  elliptique  do  rayon  lumineux;  les  vibratibm  Ion* 
gitudinales  et  transversales,  M.  Caucby  revînt  an  rayon  évanescem 
qui  tient,  dans  certains  cas,  la  place  d'un  rayon  à  vibrations  longi- 
tudinales, et  se  compose  de  molécules  dont  les  vibrations  s'exercent 
dans  des  plans  perpendiculaires  aux  traces  des  plans  des  ondes  sur 
le  plan  fixe  correspondant  au  module  1.  M.  Gauchy  prouve  par  ses 
formules  que  son  troisièàië  i^Olv  eit  un  rayon  évanescent  dirigé  do 
manière  i  raser  la  surface  réllédifÉWlSnn  réfringente,  et  composé 
de  molécules  qui  dérivent  des  ellipses  comprises  dans  le  plan  d'hi* 
cidence,  les  plans  des  ondes  étant  h  la  fois  perpendiculsyres  au  plan 
d'incidence  et  à  la  surface  dont  il  s'agit.  Il  n'offre  une  lumière  re- 
présentée par  une  fraction  sensible  de  la  lumière  incidente,  que 
dans  nne  épaisseur  très-petite  :  mais  cette  très-petite  épaisseur  ne 
sera  peut-être  pas  tine  raisdtt  suffisante  pour  qu'on  doive  désespérer 
de  rendre  k  troirièmè  rayon  sensible  i  TcBil. 
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lumière,  et  sur  de  ndttvèailx  rayons  réfléchis  et  réfractés.  — M.  Cau- 
cby  pour  la  cenlième  fois ,  donde  i^analyse  de  tous  ses  mémoires 
Mir  h  théorie  mathématique  de  la  faimière.  Il  rappelle  codUment  il  a 
.  relroaT^  toair  à  (Otif  tefttibratioflsli^tlfeirenalefl,  le  thétxréme  d'Hoy*. 
^  ghens,  les  lob  de  la  polftrîsatioà  produite  par  tm  cristal  ^aelconque, 
31  mai  1^30;  (a  forme  connue  dé  la  surface  del*onde,  ih  juin  iS^Ù  ; 
les  lois  (le  !a  dispersion  des  couleurs,  1830,  bullelin  de  Férussac;  le 
phénomène  des  ondes  et  les  lois  de  la  diffraction,  0  niai  1836  ;  les 
propriétés  des  rayons  évanescents ,  li  avril  1836;  les  lois  de  laré^ 
flexion  et  de  la  réfraction  opérées  par  la  surface  d^dn  corps  tranqpa« 
rent»  ou  même  d'un  corps  opaque  et  d'un  métal,  1S36;  etc.  D*abord 
-il  reconnaît  quo  ces  formules  n^avalent  pas  encore  iout  le  degré 
d'exactitude  voulu,  et  n'étalent  pas  suffisamment  démontrées,  mais 
qu'elles  ne  laissent  plus  rien  à  désirer  depuis  qu'il  a  découvert  les 
conditions  relatives  à  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux,  et 
surtout  le  principe  de  la  continuité  du  mourement  et  des  monve* 
ments  correspondants.  If.  Gauchy  revient  ensuite  aux  rayons  ^a- 
nescents  dont  chacun  tient  la  place  d'un  mouvement  à  vibrations 
longitudinales  et  qui  inQuent  nécessairement  sur  la  production  des 
phénomènes  de  réflexion  et  de  réfraction  lumineuse,  comme  Ta  re- 
marqué un  géomètre  anglais,  M.  Greon,  qui  aurait  établi  définitive- 
ment les  véritables  lois  de  ces  phénomènes,  s*il  n'avait  pas  appliqué 
è  l'éther  considéré  isolément  bi  formule  générale  du  mouvement 
donnée  par  Lagrange.  Les  vitesses  d€  propagation  des  rayons  lumi- 
neux sont  données  par  une  équation  du  troisième  degré.  Si  la  racine 
correspondante  au  iroisiùuie  rayon  ou  au  rayon  évanescent  n'est  pas 
nulle,  la  lumière  réfléchie  ne  sera  jamais  complètement  polarisée.  3i 
J'en  décompose  un  rayon  incident  polarisé  rectilignement  eu  deux 
rafOBS  plansi  renfermés  l'un  dans  te  plan  de  rincidence,  Tautre  dans 
te  pfan  perpelidîoilaîre»  les  noHids  de  ces  derniers  seront  inégatemenl 
déplacés  par  la  réflexion,  et  il  en  résultera. entre  les  deux  rayons  une 
différence  de  phases  (|ui  sera  surtout  sensible  quand  la  tangente  de 
l'angle  d'ioGideuce  se  rapprochera  beaucoup  de  l'indice  de  réfraction^ 
Oanvbe  première  approximaiion»  cet&e  difiéctnce  do  fhasff  sera 
tesomme  de  deux  angles dimt  tes  tangens  triga—ménimei saioat 
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M IMitbiiil'ott  obtîm «tt  Hiihi^Ue  le  liiits tTiMlAMè 

h  taiigentèdé  II  sommé  m  ée  li  difléfencë  éfltfe  ks  ifttigtos  d'in- 
cidence et  de  réfraction,  et  par  un  très-petit  coêlTicient  e.  M.  Cauchy, 
parvient  enfln  h  déterminer  une  limite  inférieure  à  l'amplitude  des 
vibrations  lumineuses  dans  le  rayon  éTanesccnt  que  propage  un  milieu 
IMrrespOndaat  à  «ne  nlear  peaiUve  de  e.  Il  eonditt  de  cetie  lelev 
411e  le  fayoB  é? aneecent  pourra  m  pas  échaptrar  à  i'ebflennH 
tkm»  parée  qu'A  eonlendra  an  Angle  pins  grand  qne  le  diamètre  ep-> 
parent  de  Sîrine  !lf  11  iait  renarquer,  en  terminant ,  que  si  an  liea 
d'être  réduites  au  premier  ordre,  les  équations  des  mouTements  de 
l'éther  étaient  du  quatrième  et  du  sixième  ordre,  sa  théorie  fourni- 
rait de  nQUveaux  rayons  réfléchis  et  réfractés,  dont  les  formules  re« 
ktivea  au  lois  de  la  dispersion  dee  conlenn  permettraient  de  fixer 
•iBément  les  direeiions  ^  les  IntensitéB. 

12.  —  5  février  iSU9.  Note  sur  la  détermination  simultanée  de 
Vindice  de  réfraction  d'une  lame  ou  pla(fue  transparente ,  et  4e 
(angle  comffrù  entte  deux  m' faces  planes  qui  terminent  cette 
plaque»  —  Les  comptes- rendus  ne  renferment  rien  de  pins;  nons 
croyons  saToir  qne  cette  note  de  M.  Ganchy  ne  renferme  rien  de 
nenf. 

13.  —  12  mars  1ÔA9.  Sur  les  rayons  réfléchis  et  réfractés  par 
dei  lames  minées  et  sur  les  anneaux  coloris,  —  Après  avoir  donné 
ponr  la  cebt-unième  fbisia  définition  de  TampUInde  ei  de  la  plhaiie 
d*nn  Hyon  lumineux,  M.  Caucby  affirme  qo*on  pourra  en  s*appuyant 
tùv  les  principes  établis  dans  5^5  précédents  mémoires ,  déterminer 
les  accroissements  successifs  de  la  phase  dus  à  la  propagation  du 
rayon  dans  Tair  et  dans  une  lame  trausparente ,  ainsi  qu'aux  ré- 
flexions et  aux  réfractions  qn'il  aura  subies  en  rencontrant  les  deux 
lices  de  cette  lame,  et  encore  les  toâBdents  Constants  par  leeqaels 
l*amptitnde  dès  vibrations  moléculaires  devra  être  succes^vement 
multipliée,  en  vertu  de  ces  réflexions  et  de  ces  réfractions,  etc.  Puis, 
en  superposant  au  rayon  ainsi  déterminé  les  rayons  de  même  nature 
qui,  au  sortir  de  la  lame,  prendront  la  même  direction,  ou  obtiendra 
ce  que  Ton  appelle  le  rayon  émergent.  11  y  a  dix  ans  que  nous  savons 
par  cœur  ces  généraUtés  et  aosai  que  pour  obtenir  d'un  seul  coup 
les  modifications  diverses  Imprimées  à  un  rayon  plan,  1^  pior  sa  pro- 


Digiu^uu  Ly  Google 


1744  mSCELLANEA. 

pigatioa  dans  Tair  on  dans  k  laiiie  miBce  ; .  2"»  par  ks  difeneifè- 
iMoitt  on  réfractioiiB  dues  aox  hem  qui  h  terminent,  il  suffit  de 
mnhiplier  le  dépheement  symboliqoe  et  primitif  d*nne  molécule 

éthérée  par  divers  facteurs  ou  coefficients  de  propagation  respective- 
ment proportionnels  aux  espaces  mesurés  dans  l'air  ou  dans  la  lame 
mince,  sur  les  diverses  parties  d'un  rayon  plan,  puis  par  les  divers 
.  coefidenu  de  réfiemon  ou  de  réfraction  qui  correspondent  aux  di» 
.  mses  rencontres  dn  rayon  avec  les  deox  iSioes  de  la  lame  mince. 
Alors  aussi  pour  obtenir  immédiatement-  le  rayon  émergent  en  un 
point  donné  de  la  lame  mince,  il  suffît  de  recourir  à  la  sommation 
d'une  progression  géométrique. 

La  même  méthode  s'applique  à  la  détermination  des  rayons  qui 
émanent  d'une  conclie  d'air  très-mince  comprise  entre  deux  pla- 
qoes  isopbanea»  dont  l'nne  est  tranq>arente  ;  l'antre ,  transparente 
on  opaque,  par  exemple  entre  deux  plaques  de  verre,  ou  entre  une  ^ 
plaque  de  verre  et  une  plaque  de  métal.  Elle  s'applique  enfin,  dn 
moins  très -approximativement ,  aux  rayons  que  produit  une  cou- 
che d'air  très-mince  comprise  entre  une  lentille  et  un  miroir  de 
verre  ou  de  métal,  ou  entre  deux  lentilles  superposées,  lî'est,  au 
reste,  dit  M.  Cauciiy,  ce  que  j'expliquerai  plus  en  détail  dans  un 
nouvel  article.  Le  nouvel  article,  comme  mille  antres  articles  pro- 
mis, viendra-t-il  jamais  ?  X 

1&.  —  26  novembre  184d.  Mouvement  par  ondes  planes.  Les 
mouvements  par  ondes  planes,  mais  limitées,  dit  M.  Ganchy,  pour- 
ront être  aisément  représentées  dans  le  calcul  à  Taide  des  eoêffi* 
cients  Imitateurs.  Puis  reviennent  les  principes  des  conditions  rela- 
tives aux  limites  des  corps,  de  la  continuité  du  mouvement  dans 
l'éther,  les  rayons  évanescenis,  etc.,  ce  début  obligé  de  tous 
les  mémoires  de  RI.  Caucliy,  quand,  après  un  long  silence,  il  re- 
vient à  la  théorie  de  la  lumière.  Les  ondes  correspondantes  à  ces 
rayons  évanescents  sont  terminé^  par  des  plans  perpendiculaires 
à  la  surface  de  séparation  et  se  propagent  dans  k  sens  indiqué  par 
une  droite  perpendiculaire  k  ces  planes,  avec  la  même  vitesse  que 
les  ondes  Incidentes.  Quant  aux  lois  de  polarisation ,  elles  sont 
précisément  celles  indiquées  dans  les  précédents  mémoires  et  con- 
firmées par  les  expériences  de  M.  Jamin;  elles  vériûeat  les  asser- 


MÉMoiRES  DE  M,  GAUGHT.  1745 

tkms  de  Fresnel ,  qoi  a  eo  raison  d'affirmer  que  les  vibrations  des 
molécnles  éthérées  comprises  dans  les  plans  des  ondes  »  s*eiéctttent 
peipendicnlairement  ans  plans  de  polarisation. 

15*  —  S  décembre  18^9.  Sur  Us  vibrations  infiniment  petites  des 
iyttènm  de  pomu  matérieh,  —  M.  Gaochy  considère,  avec  M.  fira« 
niables  centres  dis  gravité  des  molécules  des  corps  cristallisés  comme 
formant  on  système  rétieukdre  divisé  en  cases  on  cellnles,  par  trois 
systèmes  de  plans  rectangolaifes  on  obliques ,  mais  parallèles  à  trds 
plans  fixes,  et  il  établit  le  théorème  suivant. 

Dans  un  miliea  homogène  et  cristallisé ,  un  mouvement  vibra- 
toire et  infiniment  petit  de  l'éther,  représenté  par  un  système  d'in- 
tégrales à  cœlficients  périodiques,  diffère  sous  un  seul  rapport, 
dn  moQvement.  qui  s'exécute  dans  le  videi  c'est-à-dire  «  d'un 
nmvement  simple  et  psr  ondes  planes.  La  seule  diflérenco  con- 
siste en  ce  que  les  coefficients  de  Texponentielle  caractérisllqnn 
dans  les  valeurs  s)  mboliques  des  diverses  inconnues,  se  réduisent 
dans  le  vide  à  des  constantes,  et  dans  un  milieu  cristallisé ,  à  des 
fondions  périodiques.  Par  suite,  lorsqu'il  s'agit  d'un  mouvement 
durable  et  persistant ,  la  seule  différence  consiste  en  ce  que  les 
amplitudes  et  les  directions  des  vibrations  atomiques  qui ,  dans  le 
vide ,  restent  les  mêmes  pour  tons  les  atômes ,  avec  le  mode  de  po- 
larisation ,  varient  dans  un  milien  cristallisé,  quand  on  passe  dans 
la  même  cellule  d'un  atème  I  un  antre',  quoiqu'elles  reprennent 
les  mêmes  valeurs  •  quand  on  passe  d'un  atOme  situé  dans  une  cel- 
lule donnée  à  l'atôme  qui ,  dans  l'autre  cellule ,  occupe  la  même 
place. 

16.  —  Même  date.  Démonstration  simple  de  tette  proposkUm 
que  dont  m  rayon  de  immère  poiamé  ree^kgnemeM,  (espUnratùm 
som  perpendieutains  au  p(en  de  polamatùnk  Nous  avons  d^ 
inséré  cette  note  à  l'occasion  de  celle  présentée  par  M.  Babinet. 

17*  — 17  décembre  1849.  Sur  les  vibratùm  d*un  double  sys» 
time  de  molécnles  et  de  Véther  contenu  dansm  corps  eristaUisé.  — 
Après  avoir  introduit  deux  notions  nouvelles^  les  équations  asmlùùres 
et  Us  valeurs  moyennes  des  iueommes^  U.  Caucby  affirme  que  ces 
nodons  expliquent  à  elles  seules  un  grand  nombre  de  pliénbmènes 
relatifs  aux  lliéories4u  son  et  de  la  lumière  ;  par  exemple ,  les  sin- 
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gnlières  influences  des  milieux  crhlalKséa  snr  les  tibrations  de  M- 
liï(çr,  EUes  montrent  çottun^nt  il  arrive  que  ces  milieux  peuvent , 
Umtôt  6M*cUi  k  lumière  •  tantôt  produire  les  divers  phénomènes 
lumineux,  et,  eu  parlifiulier,  la  potoriiatioQ  diromatique.  Pui»  ar* 
me  la  terminaison  ordinaire:  C>t»  au re9te, ce qoç|yj^iq)lf rai 
|klu8  en  détail  dans  d'autres  artide*. 

18.  —  décembre  18û9,  Sur  ' les  systèmes  isotropi$  de  poim 
ftmériels.  Çfi  mémoire  «  j^Mr««neR(  laalUûnaug^Q•  échapi^  k 
rantdyse. 

lï«énM7. 

.(  •Mt^'V  janvier  lêSû.  ~  M.  Gauchy  présente  la  suite  de  ses  re- 
■ijfrrhartfw  ^  mouvements  viiNratoires  des  systèmes  de  molécules  et 
Jftékéeeitde  la  loirilre.  Les  f«tei|MliS  oottBéqueMS»  de  ces  iteiier- 
ehet,  Bpéoiriement  eeMsiiiai  se  riq[>porieBt  à  la  petarisation  dren< 

lairc  et  aux  phénomènes  rotatifs  proiuHs  par  Hraïïe  de  térébentHinc, 
i^âcide  tanrique,  etc.,  seront  développées  dans  un  prochain  article î 
^-  11^  -.-ift  janvier  1S50.  Stir  tes  perturbations  produites  dans  Us 
fnawmms  vibrawères  cTwi  efstème  de  mUeuU$,  par  Vinffmmee 
itm  autre  <y5féme.— Nous  omettons  le  rappel  obligé  des  grends  prin- 
cipes des  équations  auxiliaires  ^  etc.  ;  la  polarisation  elliptique  ,  les 
mouvements  persistants,  etc.  W.  Cauchy  arrive  au  cas  où  l'élher, 
ipis  en  vibration,  est  renfermé  dans  nn  antre  corps ,  par  exemple , 
dans  un  milieu  crists^isé.  lies  éléments  du  mouveinent  el^ptiqne 
ne  seront  plus  les  mêmes  que  dans  le  cas  où  Téther  était  ^  X&f^ 
d'isolement.  Les  perturbations  produites  seront  de  deux  espèces; 
les  vAesljiériodiques ,  non  plus  en  fonction  du  temps ,  mais  en  fonc- 
tion des  coordonnées  d'un  atôme.  Dans  le  passage  d'i|n  atôme  il  un 
autre,  deux  éléments  resteront  invariables,  si  le  mouvemeni  est  per- 
sistant; ce  sont  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse  ou  l'épais- 
seur d'une  onde  plane,  et  la  durée  des  vibrations.  Quant  aux  pertur- 
bations HPA  péûodiq^u^St      ^Ute'eroal  k&  de«a  .élémeiita  âm  il 
s'agii, 

M.  Caudiy^o^le  vm  remai^  imfOHÊMk  di<^.  àlaqualle  mm 
90  (»miH^enQii8riin«  ll.ê^tiiédiiMlaiiieB^I^ 
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nombre  de  phénomènes  :  propagation  des  ondeg,  double  réfrac- 
tion y  dispersion  des  couleurs,  diffraction ,  réflexion ,  réfraction  ,  etc. 
et  avec  assez  de  bonheur,  pour  que  les  prévisions  de  l'analyse  aient 
été  confirmées  par  l'expérience.  Mais,  ajoute-l-il,  il  restait  h  expli- 
quer quelques  autres  phénomène»-,  particulièrement  la  polarisation 
chromatique  et  la^lspersioa  circulaire  :  or,  les  principes  qu'il  vient 
d'énoncer  permettent  de  rattacher  ces  phénomènes  s\  remarquables 
aux  actions  directes  exercées  par  les  molécules  des  corps  sur  les  atômes 
de  l'éiher,  'et  à  une  distribution  particulière  de  ces  atômes  détermi- 
née par  les  mêmes  actions,  comme  il  l'expliquera  dans  un  nouvel 
article.  Mais,  M.  Gauchy,  deux  fois  déjà  vous  avez  apporté  à  l'Aca- 
démie la  solution  du  problème  de  la  polarisation  chromatique  et  de 
la  dispersion  circulaire  !  La  différence  constatée  entre  la  vitesse  théo- 
rique du  son  et  la  vitesse  déterminée  par  l'expérience ,  trouverait 
son  explication  dans  le  nouveau  mémoire  de  M.  Cauchy. 

22. —  21  janvier  1850.  Sur  la  propagation  de  la  lumière  dans  Us 
milieux  isophanes.  —  Encore  un  long  préambule  sur  les  équations 
auxiliaires,  les  valeurs  moyennes,  etc.  M.  Cauchy  constate  ensuite, 
qu'en  raison  des  dimensions  insaisissables  des  molécules  lumineuses, 
rinfluçnçe  des  termes  périodicjucs  des  équations  sera  nulle  et  qu'on 
pourra  la  négliger.  Il  cherche  de  nouveau  ce  que  deviennent  les  équa- 
tions générales  dans  le  cas  des  milieux  isophanes  ou  isotropes,  etc.  ; 
puis  il  ajoute  :  Pour  expliquer  la  polarisation  rotatoire,  il  n'est  pas 
nécessaire  de  recourir  à  certaines  hypothèses  imaginées  par  diversau- 
tfiurs,  ou  par  moi-même,  ni  d'introduire  dans  \%  mécanique  molécu- 
laire des  forces  polarisées,  ç'est-à-clire  variables  avec  la  dircciion 
Suivant  laquelle  elles  s'exercent,  çu  ^cs  actions  ternaires.  Il  su(Iit 
d'admettre  qu'un  aiôme  d'éiher  étant  mis  en  présence  d'un  atome 
d'un  corps,  ces  deux  atomes  exercent  l'un  sur  l'autre  une  action 
proportionnelle  h  leurs  masse  et  à  une  fonction  de  leur  distance,  puis 
de  joindre  h  l'hypothèse  d'une  action  binaire  entre  les  atômes  de 
l'éther  et  du  corps,  la  supposition  d'un  arrangement  spécial  de  ces 
derniers  atômes,  en  admettant,  par  exemple,  avec  M.  Fasleur,  que  la 
forme  cristalline  du  corps  isophane  donné,  ne  puisse  ûlrc  superposée 
à  son  image  dans  un  miroir. 

Dans  le  cas  d'un  corps  isotrope,  ks  nouvelles  équations  de 


I74&  MlflCBLLANEA. 

M.  Cauchy  se  simplifient,  coïncident  avec  celles  de  M.  VonEttings- 
faaasen,  et  coîncideroot  par  conséquent  avec  celles  de  M.  Mac- 
Galagh.  Mais  qui  a  dit  que  les  équations  de  M.  MaoColaglà  fosseat 
traies? 

23.  —  A  février  1850.  Sut  les  mhtKtums  de  l'étkerdans  Us  mt- 

lieux  qui  sont  isopfianes  par  rapport  à  une  direction  donnée.  — 
M.  Cauchy  établit  de  nouvelles  équations  générales,  puis  il  ajoute  : 
«  Dans  un  prochain  article,  je  dirai  comment  ces  formules  s'ap- 
pliquent à  la  détermination  des  vibrations  de  l'éther  dans  les  cris- 
taux à  nu  axe  optique  111» 

Sft.     Même  date,  ,Swr  ta  différence  de  marche  enire  Us  dem 

rayons  lumineux  qui  émanent  d^me  plaque  doublement  réfringente 
à  faces  parallèles.  —  En  appelant  c  l'épaisseur  d'une  plaque  biré- 
fringente, T  l'angle  d'incidence,  t'  l'angle  de  réfraction  ordinaire  , 
r"  l'angle  de  réfraction  extraordinaire ,  B  la  différence  de  marche 
entre  les  deux  rayons  émergents,  extraordinaire  et  ordinaire,  BL  Gaa» 
diytroDîe 

sin  t  sin  (t  —  t") 

— ^„  u — • 
sin  T  sm  T 

£n  appliquant  cette  formule  très-simple  au  cas  où  l'on  considère 
une  plaque  de  cristal  de  roche  taillée  perpendiculairement  à  Taxe,  et 
appelant  9^  la  valeur  de  $  correspondant  à  une  valeur  nulle  de  t,  on 
trouve  sensiblement ,  dans  une  première  approximation , 

Sa  =  o,î  COS*  t'  +  ci  sia*  t', 

sic  étant  la  différence  entre  les  indices  de  réfraction  extraordinaire 

et  ordinaire.  C'est  au  reste,  dit  M.  Cauchy,  ce  que  j'expliquerai 
plus  en  détail  dans  un  autre  article,  où  je  comparerai  mes  formules 
à  celles  de  MM.  Airy  et  Mac-Gullagh. 

Epiphonème.  —  Il  nous  serait  impossible  d'exprimer  le  sentiment 
de  tristesse  profonde  que  nous  éprouvons  en  achevant  celte  analyse 
des  notes  et  mémoires  relatifs  à  la  théorie  de  la  lumière,  présentés  à 

V  Académie,  de  1640  à  IdôO,  par  le  plus  illustre  de  nos  géomètres. 

Q  oel  specude  désolant  que  de  voir  cette  inteU^eoco  si  nobfe,  si 
acnve,  si  féconde,  s'éparpiller  ainsi  en  mille  Muettes  Insal^Mbles; 

recommencer  toujours  et  n'achever  jamais;  prendre  un  fatal  plaisir 
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à  allumer  partout  une  soif  de  Ttoialel  etc.»ete.  Qnel  nombre  énorme 
de  mémdres  qui  n'aboutissent  pas,  quelle  multitude  incommensurable 
dé  pages  tronquées!  Que  de  fane  Ti?e  dépensée  en  yain,  que  d'argent 

perdu  en  impressions  mutilées!  Avec  cette  force  vive  dépensée  et  cet 
argent  perdu,  Cauchy  aurait  publié  dix  fois  la  ihéorie  complète  de  la 
lumière;  il  aurait  élevé  à  sa  gloire  et  à  la  gloire  de  la  France  un  monu« 
ment  splendide  el  impérissable.  H^en  doutons  pas ,  en  effet,  M.  Cauchy 
a  réellement  résolu,  ou  est  en  mesnre  de  résoudre  tontes  les  difficui- 
lés  qui  ponf  aient  retarder  la  publication  de  sa  tbéorie  madiémadqne 
de  la  lumière^  et  même  de  sa  mécanique  moléculaire»  edsenAle 
admirable  qni  comprendrait  les  phénomènes  da  son,  de  la  Inmidfe» 
de  la  chaleur  et  de  l'électricité  I 

ANALYSE  DES  MÉMOIRES  DE  M.  LAUREMT. 

M.  Laurent,  ofOcier  supérieur  du  génie,  a  adressé  à  l'Académie  un 
très-grand  nombre  de  notes  et  mémoiressor  la  tbéorie  mécanique  do 
la  lumière  ;  mais  il  nous  serait  impossible  d'en  donner  même  une  idée, 
soit  i  cause  de  leur  caractère  d'analyse  transcendante ,  soit  I  cause 

de  la  publicité  tout  à  fait  incomplète  qu'ils  ont  reçus  dans  les  compte- 
rendus  de  l'Académie.  Un  de  ces  mémoires  a  été  l'objet  d'un  rapport 
de  M.  Canchy ,  nous  en  rappell  erons  les  conclusions. 

«  En  résumé ,  dans  le  mémoire  dont  nous  venons  de  rendre 
compte,  M.  Laurent  a  donné  de  nouvelles  preuves  de  la  sagacité 
qu'il  avait  déjà  montrée  dans  des  recherches  favorablement  accoeillîes 
par  les  géomètres.  Nous  pensons  en  conséquence  qne  ce  mémoire, 
comme  le  précédent ,  est  digne  d'être  approuvé  par  l'Académie ,  et 
que  PÂcadémie  doit  engager  l'auteur  à  continuer  ses  recherdies  sni- 
ce  sujet  difficile,  abordé  par  lui  avec  beaucoup  de  talent.  » 

Ce  sujet  difficile  était  l'intégration  des  équations  d'équilibre  et 
de  mouvement  d'un  système  de  sphéroïdes  sollicités  par  des  forces 
d'attraction  et  de  répulsion  mutuelle. 

Perfectùmnements  récmu  apportés  à  la  êcmct  it$  apparmU  d'à- 
.   eottttiqw,  dk€fi\qiie  H  itastrmnmk  optiqut^  par  Bf«  Domsii* 

C'est  un  terrible  homme  que  M.  Dopplerî  Nous  ne  connaissons 
pas  d'imagination  en  apparence  plus  calme  et  en  réalité  plus  fou- 
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geotei  U  écrit  le  roman  physique  et  mathématique  avec  une  facilité 
pbémymtoale/ liûs  cette  fécondité  a  deux  inconvénients  graves: 
M  DoMlw  ne  B'occope  pas  assez  de  ce  qui  a  été  fait  avant  hii,  et, 
ce  qoi  est  bien  plas  oontrîsîanl,  il  n'arrife  point  à  donner  un  corps  à 
ses  idées,  à  constater  expérimeiitolemeat  les  résnluts  de  ^  théories 
transcendantes,  à  constroîre  les'appareils  qtt'U  décrit,  etc.|  tant 
ruiusire  nuahéniaiicien  de  Prague,  dans  ses  excnrsîens  aventu- 
rtufiw»  approche  do  l'impossible.  Le  docteur  Bolzauo,  avec  une  in- 
<c^di4éq«e  noia  admirons,  a  analysé  un  grand  nombre  des  pro- 
d»  M.  Om^l  rimiter,  mais  plus  brièreiaeai 


APPARBits  DE  PHYSIQUE.— l.Le  diostonumètre  optique .  C  est  une 
sorte  de  lunette  à  Taîde  laquelle  on  obUent  avec  ane  eiacliiude  dans 
beaucoup  de  cas  plus  que  suffisaftte,  êt  aû  moyêta  tfutte  seule  visée, 
la  distance  d'un  objet  terrestre  qui  n'est  pas  trop  éloigné.  Son  prin- 
cipe, c'est  le  fait  connu  que  quand  l'objet  s'éloigne  il  faut  rapprocher 
roGiilaire  pour  que  l'objet  soit  vu  nettement  ;  le  mécanisme  consiste 
dans  vne  nouvelle  disposiUon  des  lentilles,  ûg.  1.  L'objectif  et  l'ocu^ 


irtvt  Mini  rmfiix^  {taar      MiUlten  tsoiniMaM  «fiaeiltie  â*im  veite 

convexe  et  d'un  vèiift*  coticiîiVB?  fet  dfe       fèê  leWHtel  étféirsemés 

B  et  C  sont  beaucoup  plus  fortes  que  les  lentilles  convergentes  ;  une 
échelle  placée  le  long  de  op  sur  la  paroi  extérieure  du  tube ,  indi- 
que la  distance  de  l'objet.  A  en  croire  M.  Doppler,  sa  lunette,  trans- 
formée en  utidroscope,  pourrait  seri^ir  k  mesurer  itt  petitw  profon- 
deurs, les  jpeitteaiiiilgaliiétil  ' 

'  2.  Moy$H  pour  rendre  semibles  et  pour  me$mrer  (es  mamfemeiUi 
fiilriùétftte  d'Wêe-  trii^'frÊkée  t^eêtê*  Gto  m^il  tioûÊÊtBt  II  I^QpKki 
robietta  mOkiiMtoént  t trmn-dei  uttvMlpes  peroMI  9Mi  un 

disque  qui  tourne  avec  la  même  vitesse:  si  la  durée  de  la  rotation 
est  plus  courte  que  0,35  secondes,  l'objet  parait  en  repos,  avec  la 
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lEorme  et  la  coulour.qui  lui  est  (Nropre,  Là  décMYerte  de  m  moyia 
appartient  à  M.  Piaiean  qui  la  réclame  am  raison  ;  noua  t?àii9| 
dans  notre  seeond  volume ,  analysé  le  beaa  mémoire  qui  assure  sa 
priorité.  M.  Dbppler  conseille  de  Oxer  le  dis^ae  à  la  rotiè  dentée 
de  ii  flirëiie  dd'M.  Cagnard-Laioiit  :  Itf  m  prodnitattesterait  Fani- 
lërrallé  de  la  rotation ,  et  FspfMirei!  «Otoptenr  donnerait  le  nombrè 
de  tours.  Malheureusement  l'emploi  de  la  sirène  est  bien  diflicile ,  et 
on  a  été  forcé  d'y  renoncer,  même  pour  déterminer  le  noml)re  de 
vibrations  correspondant  à  du  son  donné.  M.  Doppler  encore ,  et 
tefM  idée  lui  appanieût,  pHUpùsé  de  teutplacer  la  lumière  Contimie 
par  iine4umiére  intermittente*  «Q  faisant  tonner  le  disque  entre  la 
lumière  et  Totjet ,  qui  ne  serait  plus  éclairé  que  par  la  lumière  qui 
passe  entre  les  ouyertures. 

3.  Poli  des  miroirs.  11  ne  faut  pas  presser  le  polisseur  ni  lui  im- 
primer un  mouvement  trop  rapide .  sans  cela  la  poudre  polissante 
ferait  l'effet  d'.une  lime;  le  polisseur  doit  être  formé  de  la  méme^ 
substance  que  le  corps  à  polir,  verre  avec  verre,  métal  avec  métal. 
Le  polisseur  doit  agir  dans  ime  direction  oblique  et  non  nonii^e  ; 
chaque  portion  d'une  qpurbure  diËférente  4oit  être  ea  contact  av^ 
mie  nouvelle  por^n  du  polisseur  ;  il  failt  soiMever  celui^l  de  temps 
en  temps ,  et  faire  en  sorte  qu'il  ne  présente  sa  corps  à  polir  qu'une 
seule  espèce  de  pointes.  Quand  le  miroir  est  elliptique  ou  parabolique, 
ce  n'est  pas  la  portion  du  sommet  qu'il  faut  utiliser  dans  l'appareil 
€atadiflf>trique,  mais  la  portion  de  surface  coucbe  comprise  èntre  les 
deux  axis.  Jà.  Doppler  i«diqu«  ies  praportÎDo;  .d'ttt  nonval  aUiage, 
M  jr^ccHVwumde  de  le  fiandr e  en  omlm  mîMes  «  daû  «ne  liMr»e  m 
1er  de  masse  considérable.  Il  vaut  mievx  «a  m  aanîr  que  d'iia  aedl 
miroir»  plaoé  de  manière  que  les  rayons  tetnfient  aOus  riocideite  . 
de  /i5  degrés,  et  que  les  rayons  réllédiis  fassent  un  angle  droit  arec 
les  rayons  incidents.  La  lumière  est  ainsi  moins  affaiblie ,  la  netteté 
est  plus  grande  ,  il  n'y  a  plus  d'aberratiou  de  sphéricité,  Yitnt  en- 
euite  la  description  d'un  microscope  colossal  qu'il  ooavaÉiidrmtiP^*  ' 
aablir  dans  un  blvioMot  de  ^  pieds  de  iong  à  dtttKéM^aaraofi*- 
aaîer  étage,  on  placerait  la  miroir  à  4^*  avec  9m  diataicc  fbaale  ide 
aamèti^ilalaipttèrt  aolaireovéleatriquerim^  pwJtmnkj/eês 
placés  au  rez-do-chaussée ,  arriverait  au  miroir  à  travers  un  trou 
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percé  dans  le  parquet ,  celui-ci  la  réfléchirait  dans  un  corridor  som- 
bre h  l'extrémité  duquel  on  la  recevrait  sur  un  oculaire  :  on  obtidi- 
drait  ainsi  des  grofloasements  ]iBéaires  de  viogt  m^n^  fois. 

ft.  Appareii  servant  d  mesurer  exactement  les  moindres  dévia- 
uoris  du  rayon  lumineux.  Sa  construction  repose  sur  l'observaikm 
bien  simple  que  lorsqu'un  rayon  lumineux  QUI»  fig.  2  tombe  sur 
une  surlace  cylindrique»  lamniTeUe  direction  Hm  du  rayon  réfléchi 
fût  avec  une  direcUon  donnée  QT  mi  angle  beaucoup  plus  grand  qoe 
l'ftngle  de  déviation  primitif  TQM.  Danr  des  conditions  choisies, 
angle  de  déviation  peut  ainsi  être  aiigmenté  dans  le  rapport  de  i 


129400.  En  employant  deux  cylindres,  l'augmentation  peut  at- 
teindre 22  millions.  M.  Doppler  propose  d'employer  deux  cylindres 
d'un  pouce  de  diamètre,  qui  se  mouveront  dans  deux  rainures,  dont 
l'une  est  perpendiculaire  et  l'autr.e  sensiblement  parallèle  an  rayon 
dont  on  veut  mesurer  la  déviation. 

5.  Photomètre,  Cet  appareil  est  représenté  Bg.  4.  ab,  est  nlie 
plaque  noire  dépolie,  de  8  à  12  polices  de  longneor  sur  8  ponces 
de  largeur,  avec  une  doison  transversale  en  6,  dont  la  largeur  variÉ» 
ble.ctf  pent  être  diminuée  jusqu'à  ce  que  l'observateur  qui  tient 
l'instroment  fixé  par  une  poignée  fixée  en  h  et  qui  place  son  nez 
dans  le  petit  espace  creusé  en  forme  de  selle,  aperçoive  des  deux 
yeux  un  objet  éloigné.  En  o  en  o'  se  trouvent  deux  loupes  da 
deux  lunettes  de  grossissements  aussi  égaux  que  possible.  Pour 
mesurer  l'intensité  relative  de  deux  objets  vins  à  UttÀ»,  Pun  de  1*060 
droit .  l'autre  de  l'œil  gauche  ;  on  fait  varier  les  onvertnres  jusqu'à 
ce  que  les  deux  ol^s  produisent  la  même  impression  sur  l'œil. 
Des  laigenrs  mesurées  et  connues  des  ouvertures  on  conclut  le 
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rapport  des  iDtensités,  Cet  instrument  ne  noas  inspire  pas  beaa- 
coop  de  confiance.  A-t-il  été  exécuté  ? 


Acoustique  optique  et  inÉORiE  générale  des  ondulations. 
—  1.  Méthotie  pour  déterminer  Ut  vitesse  des  otuUUaiions  des  mO" 
ieruUs  <tmr  dam  U  ton.  Une  leooaioUTe  L  se  meut  dans  une  di- 
rection  recUligne  de  B  vers  G  y  en  passant  par  A  fi^.  3.  A  l'endroit  A  où 
la  machine  a  déjà  atteint  une  vitesse  régulière  9,  se  trouve  un  obser- 


vateur qui  note  à  quel  endroitQ  le  son  d'un  instrument  porté  snr  la  ma- 
chine, produit  sar  roreillelaméme  impression  que  ce  même  son  donné 

par  un  second  instrument  fixe  placé  cri  A .  En  désignant  par  v  la  vi- 
tesse maximum  de  la  molécule  sonore,  par  L  et  par  ^  les  distances  A 


I 


Tj 


Bet  AQonaura  o  ~ 


L 


2.  M.  Doppler  a  le  premier  énoncé  ce  théorème  :  tout  rayon  pro 
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duit  par  un  mouvement  ondulatoire  qui  pénètre  dans  un  milieu  en 
rotation,  subit  pendant  le  temps  de  son  passage  à  travers  ce  milioa, 
en  ontre  de  la  réfraction  ordinaire  qui  a  lieu  à  son  entrée  et.à  sa 
sortie,  nne  déviation  partienlière, la  déoiation  roiataire, qoi  est  d*aa- 
tant  pins  considérable  que  le  mouTement  rotatoire  du  mîUea  est  plus 
grand,  que  le  chemin  parconra  dans  ce  milieu  est  pins  long,  et  que 
la  vitesse  de  propagation  du  rayon  est  plus  petite.  Si  le  rayon  en  ques- 
tion est  un  rayon  composé ,  comme  le  rayon  lumineux  ,  Ja  déviation 
rotatoire  aura  pour  effet  la  dispersion  des  rayons  composants.  Cette 
déviation  peut  arriver  à  produire  soit  une  réflexion  du  rayon.sur  loi- 
même,  8oit  une  dispersion  dans  toutes  les  directions,  etc.  :  des  rayons 
parallèles  peuvent  ainsi  devenir  divergents,  et  donner  naissance  à  de 
nouveaux  phénomènes  d'interférence.  M.  Doppler  indique  un  moyen 
peu  praticable  .  nous  le  craignons,  de  s'assurer  par  le  passage  d'un 
rayon  à  travers  des  cylindres  de  verre  en  mouvement,  si,  comme  le 
veut  la  théorie  des  ondulations ,  les  vitesses  d'ondulation  des  rayons 
diversement  colorés  sont  inégales.  ^^^.  i- 

5i  la  surface  sur  laquelle  tombe  un  rayon  lumineux  est  en  itiôntiH 
ment,  ou  si  deux  milieux  que  ce  rayon  traversera  sncoessiveiiieni 
sont  doués  de  mouvement  de  rotation,  n'est-il  pas  probable  que  dans 
l^acte  de  la  réflexion  ou  de  la  réfraction,  on  verra  apparaître  deft  phé- 
nomènes nouveaux  de  déviation  ou  de  variation  d'intensité? 

Passant  au  son ,  M.  Doppler  croit  pouvoir  alTirmer  qu'un  rayon 
sonore  sortant  d'une  couche  d'air  en  repos  pour  pénétrer  normale- 
ment dans  une  couche  en  mouvement,  prendra  une  direction  obli- 
que donnée  par  la  résuluinte  de  la  vitesse  d'ondulation  de  la  molécule 
sonore  et  de  la  vitesse  du  second  milieu  :  Il  en  sera  de  même  dans 
'le  cas  de  la  réflexion  sur  une  surfiice  en  mouvement.  :  ^  .-^^^ii^ 

Vision,  Tout  objet ,  dit  M.  Doppler ,  dont  l'image  sur  la  rétine 
devient  sî  i^elitè  qu'elle  n'occupe  qu'une  seule  de  ses  papilles,  nous 
apparaît  simple,  sans  parties,  satis  forme,  sans  limites.  Pour  établir 
tèHe  prepoëtioa  extraordinaire,  il  énonce  ces  deux  faits  :  1°  que  le 
)M1MMi'|H^  iMiisJ^  nu  objet  «tt  (TtenvirtMi 

&0  secondes,  a*  que  chague^fNlH^  4ierf euse  de  la  rétine  est  envi- 
ron d'un  8  millième  deltfiiiiéë.'1hÉlÉtde  A,  M.  Doppler  veul  que 
la  plaque  iodée  de  Dagnerre  soit  plus  sensible  que  l'œil  humain  :  car, 
dit-il ,  le  diamètre  des  giQl>tties  de  mercure  précipités  par  l'action 
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de  la  lumière  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  des  papilles  iicrveuscfl 
de  la  réiinc.  Il  csl  certain,  ajouie-t-il,  que  Ton  pourra  obtenir  avec 
le  daguerréotype  les  images  d'objets  invisibles  pour  l'œil  et  que  Vou 
observera  ensuite  ii  l'aide  du  micFoscope  gigaatesque:  c'est  aoeiUu- 
sion  inoOeo8ire. 

tl.  Dopplcr  veut  aussi  qo'eo  mesurant  avec  son  photomètre  l'in- 
ten^té^de  la  lumière  d'une  étoile  dans  deux  circonstances;  alors  que 
placée  sensiblement  à  la  mêmedistance  de  l'astre,  la  terre  s*en  éloigne 

ou  s'en  approche,  on  puisse  estimer  la  vitesse  d'ondulation  des  mo- 
lécules élhérécs,  C'est  une  autre  illusion  lûeg  plus  diiliciic  h  ÇK- 
cuser* 

ASTROî»OMIE  OPTIQUE.  —  L'étude  dé  la  déviation  rolatoîrc  doit  con- 
duire en  aslronomieàdesrésultatsnouveaux.  1  "L'occuUationdes  étoiles 
fixes  par  les  planètesi  par  Jii|)iter  surtout,  doit  <sre  accompagnée  d'une 
déviation  de  rayons  Inminenx  égale  à  28"  et  qui,  si  elle  était  observée, 
*  donnerait  le  moyen  de  mesorerledlamètre  «te  ratinosphère  de  Jupiter 
et  la  vitesse  de  sa  rotation.  2*  Cette  même  déviation  r^tatoire  doit 
dans  les  éclipses  des  quatre  satellites  de  Jupiter  produire  un  retard 
d'upe  demi-minute  sur  le  moment  de  la  disparition  ou  de  la  réappa- 
ritiou.  3*"  Eu  observant  deui  étoiles  dont  tantôt  une  seule,  tautèt 
toutes  deux  sont  «M  à  tjraicrs  la  lumière  zodiacale,  ou  saura  si 
cette  lumière  est  ou  non  une  partie  de  l'atmosphère  solaire,  à*  La 
déviation  rotatoire«  observée  ^  travers  les  queues  des  comètes  et  les 
nébuleuses  «  tn<iiquera  siçes  matières  si  ténues  sont  douées  d'on 
mouvement  de  rotation.  5*  fen  comparant  les  cléviations  rotatoires  k 
rhorizon  et  au  zénith,  on  arriverait  à  apprécier  !a  hauteur  de  l'atmos- 
phère. ()"  Cette  déviation  serait-elle  la  cause  de  l'aberration  ?  1"  En 
admettant  que  les  grandes  dincrences  de  l'éclat  lumineux  des  étoiles 
fixes  clépendent  uniquement  de  leur  distance  et  de  leur  grandeuri  et 
nullement  d'une  différence  essentiellfi  dans  Torlgine  et  la  production 

• 

de  leur  lumière;  et  comparant  entre  elles,  au  moyen  du  photomètre, 

des  étoiles  dont  les  angles  visuels  soient  plus  petits  que  60",  ou  arri- 
vera h  connaître  les  rapports  de  leurs  angles  visuels  et  môme  à  les 
évaluer  eu  arcs.  8"  Ou  pourrait  de  même  déiermiuer  les  rapports  des 
des  distances  k  la  terre  des.différentes  étoiles  en  ajoutant  à  i'angie 
visuel  unt  seconde  eonsidération,  l'affaiblissement  de  la  lumière  jpiar 
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rabsorption  dans  les  espaces  célestes,  affaibiisseiiieiit  que  Ton  ponr- 
rait  évaluer  appnniiiiativement,  si,  comme  M.  Doppler  Fa  rêvé,  on 
pouvait  mesorér  Fangle  vîsnél  d'une  étcnle  par  Toloervatiott  de  son 
image  sur  la  plaque  daguerrienne.  Alors  aussi ,  on  pourrait  calculer 

les  vitesses  d'ondulation  des  molécules  lumineuses  mises  en  vibra- 
tion par  l'étoile,  soit  à  la  surface  de  la  terre,  soit  à  la  distance  de 
1  étoile. 

Voilà,  il  nous  semble ,  ce  qn*!!  y  a  de  plus  digne  d'attention  dans 
les  Mémoires  deHI.  Dopplor,  Quelle  imagination!  quelle  puissance 
d'Invention!  quelle  confiante  crédulité!  Nous ftisons  des  vcénx  ar- 
dents pour  qu'une  observation  positive  vienne  confirmer  quelqu'une 

de  ces  audacieuses  hypothèses. 

ABBKBATEON  DB  LA  IDllIfiBn. 

Nous  avons  classé  dans  notre  second  volume  Vaberration  de  la 
lumière  parmi  les  phénomènes  encore  enveloppés  de  ténèbres  ou  dont 
la  science  n*a  pas  donné  la  théorie  complète:  or,  nous  sommes  désolé' 
d'avoir  à  dire  à  nos  lecteurs  que  les  recherches  des  Doppler,  des 
Stokes,  des  Ghsllis,  des  PoweU  réeemaent  publiées  nVmt  ni  soulevé 
le  voile  ou  dissipé  les  nuages,  ni  ajouté  quelque  chose  d'essentiel  à  ce 
que  nous  avons  dit. 

L'explication  générale  des  phénomènes  de  l'aberration  est  si  simple, 
et  l'accord  de  la  valeur  de  la  vitesse  de  hi  lumière  déduite  de  i'aber- 
ration  avec  la  valeur  de  cette  même  vitesse  conclue  des  éclipses  des 
sateUites  de  Jupiter  est  si  frappant  qu'il  ne  peut  rester  dans  l'esprit 
aucun  doute  sur  la  vérité  de  celte  explication.  Mais  lorsque  l'on  eia* 
mine  plus  attentivement  la  cause  de  ce  phénomène,  il  apparaît  bien- 
tôt beaucoup  moins  simple  qu'on  ne  l'aurait  cru  d'abord.  Dans  la 
théorie  de  l'émission,  la  difficulté  n'est  pas  grande  ;  mais  il  n'en  est 
pas  ainsi  dans  la  théorie  des  onduhttions.  Cette  dernière  théorie,  ce- 
pendant, esplique  si  simidement,  si  brillammeiit  les  phénomènes  les 
plus  compliqués  de  la  lumière^  qu'il  est  plus  sage  jusqu'à  nouvel 
ordre  de  dire,  non  que  l'aberration  est  un  phénomène  incompatible 
avec  le  système  des  ondulations,  mais  que  c'est  un  phénomène  in- 
expliqué. 
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Le  premier  travail  sur  Taberraiion  est  sorti  de  la  plume  un  peu 
ténébreuse  de  M.  Doppler.  Il  énumère  et  réfute  toutes  les  explica- 
tions données  jusqu'ici  de  l'aberration. 

1"  ExpUcatiant  eelle  de  Bradiey  :  L'atuerratîoa  s'explique  par  le 
choc  des  moléciiles  lumiiieases  arri? ant  avec  une  certaine  vitesse  à 
Fcail  de  Tobserrateur  également  en  monTement.  Elle  suppose  la  théo 
rie  de  l'émission.  - 

2'  Explication.  L'aberration  ne  serait  qu'une  illusion  optique.  Si 
l'obserTSteur  avance,  la  neige  qui  tombe  semble  venir  au-devant  de 
loi  ;  elle  semble  le  fuir,  s'il  recule.  Ne  pourrait-on  pas  étendre  aux 
rayons  lominenx  reHet  prodoit  par  les  flocons  de  neige  7  Non,  dit 
nllDoppler,  et  il  a  raison.  Pourquoi  t  C*est,  dit-â»  que  i'ceil  ne 
voit  pas  les  molécoles  Inndnenses  ^es-m6mes»  il  ne  sent  que  rim- 
pression  de  leur  mouvement 

3<=  Explication.  Par  cela  même  que  la  lunette  avec  laquelle  on 
regarde  l'étoile  est  entraînée  par  la  terre  dans  son  mouvement,  on 
est  obligé  de  l'incliner  d'un  certain  angle  pour  que  les  ondes  efficaces 
ne  soient  pas  éteintes  par  l'action  des  parois.  C'est  ainsi  que  les  trous 
percés  dans  les  parois  parallèles  d'un  navire  ne  sont  pas  en  ligne 
droite  sur  la  direction  de  la  ligne  suivie  par  le  boulet  Suivant 
M. Doppler,  cette  interprétation  supposerait  que  Téther  pénètre  libre- 
ment la  terre  sans  pénétrer  rœil  de  l'homme  et  des  animaux.  Nous 
avions  pensé,  et  nous  l'avons  dit  ailleurs,  qu'il  suffît  que  la  terre  em- 
porte dans  l'espace  son  atmosphère  éthérée  comme  elle  emjiorte  squ 
atmosphère  aérleimei-;.-  ^  .  v  '  . 

U*  EspUeatUm  purement  mécanise  :  combinaison  dtf  iliôttveififiiit^ 
de  la  terre  avec  le  mouvement  de  propagation  de  la  lumière.  Elle 
supposerait  que  la  propagation  des  ondes  lumineuses  a  lieu  dans  un 
éther  qui  ne  participe  pas  au  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  11 
nous  semble  que  non  :  la  terre  n'emporte  pas  dans  son  mouvement 
tout  l'élher,  mais  une  portion  qui  constitue  son  atmosphère  éthérée. 

5'  Explication,  Explication  physiologique  de  M.  Doppler.  Sur 
chaque  rétine  il  y  a  on  point  pins  sensible  à  l'action  de  hi  lumière  : 
or,  si  l'œil  est  en  mouvement»  il  devra,  pour  recevohr  l'impression  de 
la  lumière  de  l'étoile,  tourner  d'une  certaine  quantité  angnhire  qui 
sera  l'angle  d'aberration.  La  difficulté,  suivant  M.  Doppler,  c'est  que 
l'éther  devrait  traverser  librement  l'œil.  Poi^rquoi  pas?  2**  L'aberra- 
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ti<Hi  ainsi  éipUquée  aoratt  une  valeur  double  de  C6  qu'elle  est  en  elle- 
mêBM  ;  cette  difKrence  relative  serait  plutôt  une  confirmation  qu*ane 
objection*  3**  Il  faudrait  admettre  qae  la  direction  d'oscillation  des 
inoléoii^  Inminenses  ne  serait  liée  en  ancnne  manière  avec  la  direc* 

tion  de  propagation  du  rayon  lumineux  ;  nous  ne  voyons  pas  pour- 
quoi. 

De  cette  discussion,  M.  Doppler  serait  tenté  de  conclure  que  le 
phénomène  de  raberratlon  est  iflcompatible  avec  la  théorie  des  on- 
dulations. O^est  bien  téméraire.  Voici  ses  raisons.  A  l'entrée  d'un 
système  d*ondes  plsanes  qui  sort  de  Féther  en  repos,  pour  pénétrer 
dans  rétfaer  en  mouvement,  le  parallélisme  des  ondes  n>st  pas  dé- 
truit, la  lumière  tombe  perpendiculairement  ou  obliquement  à  la  sur- 
face de  séparation  des  milieux.  M.  Radîcke  lui  repond  dans  le  dernier 
volume  des  Fortschrîite  que  celte  objection  n'est  pas  solide,  -  car 
V  il  est  certain  que  les  ondes  planes  restent  parallèles  quand  le  mon- 
vement  lamineui  rencontre  l*atmosphère  étbérée  dans  la  dnrection 
du  nÉouvemeni  de  kt  terre.  Alon  même  que  le  parattétisme  existe- 
nôt  pour  deux  directions  des  rayons  lumineux,  il  ne  pourrait  subsis- 
ter dans  tes  directions  fntermédlaîrei  qu^  vertu  d'hypothèses  parti* 
culières  que  rien  ne  fore  e  d'admoltrc.  3"  Du  fait  admis  du  parallélisme 
des  ondes,  il  no  résulie  pas  que  le  rayon  qui  pénètre  l'aUuosphère 
éthéréc  cottsarvo  la  méoiedireciioii,  c'est  dans  la  théorie  de  la  double 
réfraction  un  prcn'^ier  principe,  et  nous  a'y  insitlaffims  pan. 

}lk^  $Uita  a  pabMé  dana  le FkiimùfAM  MÊgaxmf,  toflM97,  des 
recherches  mathématiques  sur'raberration  de  la  imiiiére,  en  parrant 
dos  données  si^vantos.  Il  suppose  que  la  terre  et  les  planètes  en- 
traînent avec  elles  une  portion  de  l'atmosphère  éihérée,  de  sorte  que 
l'éiher  à  leurs  surfaces  est  eu  repoi  par  rapport  à  ces  surfaces,  taudis 
que  la  vitesse  de  cclélher  augmente  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  ces 
surfaces,  jusqu'à  ce  que,  au  dft^  4'u^e  di$tai)«o  qw  n'est  pas  ti^ 
grande.  Téthcr  dans  l'espace  soit  aussi  eare|i08.PaMttfteoatlB«qh 
PQsitiQ»^  1|.  stokes  ^tahlU  les  éi^vaiioiis  du  monvemMâ  éu  Mi|on  lu- 
Hûiiaim,  Ifs  iiVt^Bm  en  admoliant  qu*un  oertaiB  trinâoie  est  wu 
diilérentielle  exacto,  et  arrive  enfin  aux  valeurs  des  déplacements. 

Voici  ses  conclusions  conformes  aux  résultats  des  observations. 

L'étoile  paraîtra  déplacée  suivant  la  direction  du  mouvement  de 
h  tMO  i^'W  tuMité  âBgulaiva  repréiiMatée  pur  k  raHMUdo  la  vk 


ABBRItÀTIOir  m  hk  LUMIERE.  1759 

tesse  de  la  terre  à  la  vitesse  de  la  lamière,  multipliée  par  le  sinus  je 
l'angle  compris  entre  la  direction  da  monvement  terrestre  et  la  ligne 
qui  joint  l'étoile  à  la  terre.  2*  La  planète  paraîtra  déplacée  de  la  po- 
sition qu'elle  avait,  quand  la  lumière  l'a  abandonnée,  absolument 
comme  esl  déplacée  une  étoile  située  dans  la  même  direction.  Mais 
de  plus  la  planète  a  subi  un  déplacement  particulier  identique  avec 
celui  mesuré  par  les  astronomes. 

M.  Stokes  a  rencontré  dans  fli,  Challis  un  rival  et  un  adversaire  re- 
doutable qui  l'a  entraîné  dans  une  discussion  longue  et  vive  où  nous 
ne  trouvons  que  peu  à  puiser.  Tour  mettre  fin  à  cette  dispute  mémo- 
rable, M.  Baden-Powell  est  entre  dans  la  lice  cl  s'est  efforcé  de  prou- 
ver que  la  théorie  de  M.  Challis  pe  différa^  ç^i\'eii  ^p|>arettÇQ  (ie$  ex- 
plications antérieures. 

•  Dans  l'opinion  émise  par  M.  Gballis,  dit-il,  le  phénomène  de  IV 
berration  est  une  conséquence  rigoureuse  de  ces  deux  'lonnéea  fon- 
damentales :  la  propagation  rectiiigne  de  la  lumière  et  le  rapport  de 
la  vitesse  de  la  terre  ^  la  vitesse  de  la  lumière.  Or,  toute  théorie  de  la 
lumière  qui  n'admettrait  pas  que  le  mouvement  delà  terre  n'empêche 
pas  ia  lumière  de  $c  propager  en  liguç  droite  seraU  par  Qiêmo 
fau9S6  et  devrait  être  reMé^  • 

M.  Radicke  tern^  Biir  eeue  rél!^  piuajpate  ei|- 

core.  «  Toute  théorie  de  la  lumi^r^  d'aprèi  laquelle  la  direction  des  ' 
mouvements  lumineux  ne  serait  point  affectée  ^t  n^o^iHéc  par  le 
mouvement  de  la  terre,  serait  certainement  fausse  et  inadmissible.  •  • 
j{\ien  donc  de  plus  naturel  au  fond  que  l'aberration. 

M.  Challis,  en  poursuivant  son  analyse ,  aurait  fait  faire  un  pas  à  ' 
cette  difficile  question ,  s'il  ne  s'était  pas  appuyé  de  considérations 

bypotbétiquea.  U  aurait  trouvé  que  la  valeur  de  l'aberraUou  obtenue 
par  lui  est  indépendante  du  mouvement  imprimé  k  l'^er  .dans 
les  limites  de  la  sphère  d'action  de  la  terre.  Nous  avions  depuis  long- 
temps cette  pensée,  qui  simplifie  les  phénomènes. 

Dans  un  second  mémoire  sur  la  ihéorie  de  l'aberration  ,  M.  Stokes 
discute  l'opinion  de  Fresnel  et  de  M.  Cauchy,  relative  h  l'influence 
du  mouvement  de  la  terre  sur  l'étber ,  et  en  vertu  de  laquelle 
•  ime  portion  seulement  de  Téther  partagerttt  k  moiiveawnt  de  h 
terve,  tandto  qae  l'autre  resterait  ind/épendante  de  ce  monfampt 
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En  supposant  la  force  élastique  de  l'élber  constante  dans  lesdifert 
milieux,  sa  densité  dans  le  milieu  dont  l'indice  de  réfraction  est 
fi,  serait  ég»le  à  ,  en  prenant  pour  unité  la  densité  dans  l'espace 
vide.  Dans  le  milieu,  que  nous  supposerons  être  l'atmosphère  ter- 
restre, les  masses  d'éther  en  repos  et  en  mouvement  seraient 
entre  elles  comme  V  —  i  est  à  1.  M.  Stokes  démontre  mathéma-  . 
tiqueracnt  que  cette  hypothèse,  n'est  aucunement  en  contradic- 
lion  avec  l'expérience  qui  prouve  de  son  côté  que  les  phénomènes 
de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  dans  les  milieux  réfringents,  sont 
îndépendanu  du  mouvement  de  la  terre  :  cet  accord,  cependant  ne 
suffit  pas  à  rendre  certaine  l'hypothèse  de  Fresnel. 

M.  Stokes  en  terminant  revient  à  rezpérience  négative  de  M.  Ca- 
binet, expérience  d*après  laquelle  les  bandes  d'interférences  pro- 
duites par  deux  faisceaux  lumineux  ne  se  délacent  pas  quand  l'un 
des  faisceaux  lumineux  traverse  la  lame  transparente  dans  le  seâsdu 
mouvement  de  la  terre  et  l'autre  en  sens  contraire.  M.  Babinet  a  tou- 
•  jours  pensé  que  cette  expérience  était  incompatible  avec  la  théorie  de 
Fresnel  et  avec  rexpérience  analogue  de  M«  Arago  sur  la  ^-éfraction, 
M.  Stokes  prouve  que  cette  opinion  de  M.  Babinet  n'est  nullement 
fondée  et  que  l'effet  négatif  du  mouvement  de  la  terre  sur  les  inter- 
férences et  la  réfraction  ne  contredit  nullement  les  idées  de  l'illustre 
fondateur  de  la  théorie  des  ondulations. 

Nous  n'avons  pu  prendre  sur  nous  de  laisser  dans  notre  répertoire 
une  lacune  qu'on  aurait  peut-être  remarquée;  voilà  pourquoi  nous 
avons  essayé  de  donner  uneidéedes  recherches  relatives  à  l'aberration: 
mais  nous  avouons  naïvement  qu'elles  ne  nous  satisfont  aucunement, 
et  même  que  nous  ne  les  comprenons  pas  très-bien.  Quand  donc  viendra 
le  jour  où  M.  Gauchy ,  qui  le  pourrait  si  facilement,  nous  donnera  la 
.  théorie  complète  de  ce  phénomène  si  simple  en  apparence,  ri  com- 
plexe en  réalité  ?  < 

AOaORB  POLAIRE. 

Nous  avons  aussi  classé  ce  phénomène  parmi  les  mystères  de  la 
science,  et  mn»  l'avons  attribué  au  magnétisme  terrestre.  Une  lettre 
'  de  M.  Auguste  de  la  Rive'à  M.  Regnault  jette  quek|ue  jour  sur  cette  ' 
gestion,  et  nous  en  citerons  un  fragment,  t'illustre  physicien' de 

Genève  a  démontré  expérimentalement  que  sous  l'influence  d'un 
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barreaadefer  aimanté,  la  lumière  de  Tccuf  électrique  s'arrondit 
autour  du  barreau  en  anneau  lumineux  très-régulier;  que  cet  anneau 
et  les  jets  lumineux  qui  en  émanent  ont  un  mouvement  de  roiaiiun 
CODtinae,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  suivant  la  direc- 
tion des  charges  électriques  et  le  sens  de  raimaDtadon;  qu'enfin  les 
jets  les  plus  lirillants  semblent  partir  de  cette  circonférence  lumi- 
neoie»  sans  se  confondre  «Tee  ceux  qui  aboatlasent  à  Tannean  et 
forment  la  gerbe,  t  Cette  belle  expérience,  ajome  M.  delà  RIto,  ne 
parait  rendre  compte,  d*one  manière  très-satisfaisante,  de  ce  qui  se 
passe  dans  le  phénomène  de  Taurore  boréale.  En  effet,  la  lumière, 
qui  résulte  de  la  rénnion  des  deux  électricités  dans  la  partie  de  l'at- 
mosphère qui  recouvre  les  rayons  polaires,  au  lieu  de  rester  vague- 
ment distribuée,  se  trouve  portée  par  l'action  du  magnétisme  ter- 
restre aatoor  du  pôle  magnétique  du  globe  ;  d'où  elle  sonble  s'élever 
en  vne  colomie  tournoyante  dont  il  est  la  base.  On  comprend  ainsi 
pourquoi  le  p(He  magnétique  est  toujours  le  centre  apparent  d*oA 
part  la  lumière  qui  constitue  l'aurore  boréale,  ou  vers  lequel  oette 
lumière  semble  converger.  »  Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  détails. 

ADDZTXOXIS. 

Sur  la  polarisaiion  chromatique  produite  par  les  lames  épaisses 
crùtaUùées  ;  par  MAI.  H.  FlZ£AU  et  L.  Fodgiult. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  enfm  le  manuscrit  du  second  mé- 
moire de  MM.  Fizeau  et  Foucault ,  et  nous  tenons  absolument  ù  en 
donner  une  idée  plus  complète.  C'est  une  étude  de  lYtat  de  polari- 
sation du  rayon  lumineux  après  son  passage  à  tiavers  la  lameépaisso 
cristallisée  «  alors  qu'il  est  constitué  par  la  superposition  des  rayons  ' 
ordinaire  et  extraordinaire.  On  place  sur  le  tnjet  dn  rayon,  d'abei4 
ab  prisme  de  Nicol,  puis  vne  bme  réfringente  dont  l'am  soît  coii* 
'miablement  indiné ,  un  écran  percé  d'une  fente  ,  le  prisme 
qui  doit  donner  naissance  au  spectre,  et  enfin  l'analyseur.  Pour 
détruire  l'action  polarisante  du  prisme ,  on  fait  réfléchir  le  rayon 
snr  une  petite  glace  convenablement  inclinée. 

Vus  à  l'œil ,  tous  ces  spectits  ne  diffèrent  en  rien  des  spectres 

mdinairas,  ks  raiesde  Fiannbofer  s'y  distiogoent  uès-neitement i 
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mais  si  on  place  aa-detant  de  l'œil  un  analysenr,  on  reoonnatt  qao 
les  divers  rayons  simples,  sont  dans  des  états  de  polarisation  diffé- 
ralSy  et  qne  le  même  état  de  polacisation  se  reproduit  ^ériodij» 
qaement  dans  la  Imigiteor  àa  spectre*  nn  nombre  de  fols  d'amant 
pAos  iprandt  qne  son  épaisseur  est  pins  grande,  La  production 
périodique  da  même  état  de  polarisation  dans  la  longueur  du  spectre 
suit  les  mêmes  lois  que  la  reproduction  périodique  des  raies  d'in-- 
terférence  étudiées  dans  le  premier  mémoire  ;  ces  phénomènes  en 
effet ,  ont  la  même  cause  ;  la  différence  de  marche  des  rayons 
ordinaire  et  extraordinaire»  suite  de  leur  inégale  vitesse.  f 

Le  pins  intéressant  des  spectres  polarisés  chromatiqi»BmiBt^<i£ 
edni  produit  dans  le  cas  oik  la  'section  principale  de  la  lame  est 
à  &5*.  En  supposant  que  la  réfraction  qui  donne  naissance  an 
spectre  est  produite  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  primitif 
de  polarisation  ;  la  direction  de  ce  plan  sera  donné  par  la  direction 
même  dt»  lignes  ûxes.  JBu  Tanalysant  au  moyen  d'un  prisme  de 
Kicol ,  on  reconnaît  que  certains  rayons  simples  sont  complètement 
pdarffiés  les  uns  dans  le  jfiBn  primitif  de  polarisation,  les  antres  dans 
un  pian  rectangulaire.  Les  points  Intermédiaires  j^réaentent,  les  uns 
rapparênce  d'une  polarisation  partielle  s  les  autres»  c^e  d^mm 
dépolarisation  complète.  L'an^yse  ordiiMire  ne  suffit  pas  )  déter^ 
miner  l'état  de  polarisation  réelle  de  ces  points  ;  il  faut  recourir  an 
parallélipipède  de  Fresnel ,  que  l'on  place  devant  le  prisme  de 
Nicol ,  et  faire  mouvoir,  dans  les  divers  azimuts,  tantôt  le  prisme ^- 
taotôt  le  parallélipipède.  On  voit  alors  qne  dans  les  points  intermé- 
diaires, k  lumière  est  polariséOt  tantôt  circulairement,  tantôt  el)lp#; 
tiquemest.  Ainsi  donc»  le  monvement  kBwneoi  dans  le  speelfi 
eibfo^tt^oeHent  polarisé»  est  tanjtôt  re<itillgnet  tantôt  ^pt^ine  oft 
eircidaire  de  droite  à  gauche ,  tantôt  elliptiqne  on  circulaire  de 
gauche  ^  droite ,  ainsi  que  la  théorie  de  Fresnel  l'indiquait  très- 
nettement.  L'accord  est  absolument  parfait  ;  et  cette  distribution  , 
très*simple,  se  reproduit  pérlodlqueju^tda^  tous  les  intervalles  dn 
spectre,  ce  qui  était  encore  nné'cbiasé^nence  immédiate  de  11 
tkéorle.  Le  nombre  des  Intenrattes  croît  indéfiniment  avec  l'épab^ 
senr  de  la  lame  :  H.  Foncantt eÉ  a  coiiiiiié  jusqu'à  ÔOO.  On  avatf 
alors  nn  spectre  dans  lequel  1,200  ray(^lf8  simples  étaient  polarisée 
rectiligaemeiit  et  ilH^^^jm&iik  dans  le  plan  primitif  et  dans  le 
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pian  rectangulaire  :  un  même  nombre  de  rayons  présentaient  la  polari- 
sation circulaire  alternativement  de  droite  à  gauche  et  de  gauche 
I  droite  ;  le  resie  enfin  était  polarisé  elliptiquemenr  de  la  manière  la 
plus  Tariée.  Si  la  pbqoe  cristaltisée  n'est  pas  inclinée  de  AS* ,  les 
plans  de  polarisation,  an  lien  d*être  horizontani  on  yerticanx ,  sont 
obliques,  il  n'y  a  plus  de  polarisation  circulaire  ,  tous  les  rayons 
intermédiaires  possèdent  la  poiarisatiou  elliptique ,  et  les  axe^  des 
ellipses  ne  sont  plus  paraUèle& 

Dans  le  cas  où  la  lame  est  une  plaque  de  cristal  de  roche  taillée  per- 
pendicnlairenientà  l'au^  on  reconnatt,  à  Taide  du  prisme  de  Nicol 
que  tous  les  rayons  simples  qui  composent  le  spectre,  sont  polarisés 
rectilignement  et  dans  des  plans  diversement  inclinés  sur  le  plan 
primitif;  et,  à  riucUnaison,  ou  reconnaît  si  k  cristal  tourne  à  droite 
ou  à  gauche. 

Le  parallélipipéde  à  réflexion  totale  modifie»  d'une  manière  remar- 
quable» U  polarisatioa  chroBatique.  Dans  le  cas  où  la  section  prin-> 
cqNde  dn  cristal  est  à  45*,  et  que  le  plan  des  réflexions  totales  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation  ,  le  plan 
de  polarisation  du  rayon  tourne  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche.  Si, 
en  joutant  un  second  paralltlipipède,  on  produit  quatre  réflexions 
totales,  le  phénomène  rolatoire  di:i|>aiait.  s  u  s'agit  d'une  lame  de 
cristal  de  roche  perpendiculaire  à  Taxe ,  et  que  le  plan  de  réûexion 
totale  aoît  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  ds  poian*. 
sation»  les  phénomènes  routoires  disparaissent  encore  ^etmt  rem» 
placés  par  ceux  que  présentertit  «ne  lame  cristallisée,  dont  la  aectien 
principale  serait  à  hy  adroite  ou  à  gauche  du  plan  primitif.  Par 
l'addition  d'un  second  parallclipipède ,  les  phénomènes  roULoire» 
ne  disparaissent  |dus ,  mais  ie  mm  de  la  rotation  est  interverti. 

Mmtoni  an  lusaat  mèaïqMr  m  flril  enem  qai  Jap  c»- 
ëMdMft  opériiMDldM  de  MM.  FiEeap  et  Veocank  tout  «m 
OMUirvMion  dfkiinii  éi  MtMoii^ 

tlTES^i  DB  LA  LUMIÈRE. 
Expérience  mémorabk  de  M.  LÉON  FOPCAJlIiT. 

k.  tfeoh  tbtteatdt  cÉl  enfin  pafrenu  à  réaliser  rexpérience  coà- 
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çne  par  H.  Arago,  et  qui  devait  montrer  qoA  k  lainière  ae  joieot 
plus  vite  dans  les  milieoz  moina'denses. 

On  opère  avéc  la  lomière  solaire.  Un  feiscean'^  réfléchi  hori« 
xontalement  par  an  héliostat  pénétrant  par  une  onvertore  carrée 

de  deux  millimètres  de  côté,  traverse  presque  aussitôt  un  réseau 
formé  de  onze  ûls  verticaux  de  platine  par  millimètre  ;  de  là  il  se 
dirige  vers  une  excelienie  lunette  achromatique  à  long  foyer  placé 
;  I  une  distance  dn  résean  moindre  que  le  double  de  la  distance 
Ibcale  principale;  rimage  de  ce  premier  réaeaa  tend  à  Boibnner  an 
delà  sons  des  dimensions  pins  on  moins  amplifiées;  mais  iiprés  avoir 
traversé  la  lentille,  le  rayon  tombe  sur  le  mb:oir  tournant,  et  entraîné 
d*un  mouvement  angulaire  double  de  celui  du  miroir,  il  forme, 
dans  l'espace,  une  image  du  réseau  qui  se  déplace  avec  une  grande 
npidîté.  Dans  une  portion  limitée  de  son  trajet  circulaire^  cette 
image  rencontre  la  snriace  d'nn  miroir  conave  ayant  son  centre  de 
courbnre  sur  le  centre  de  figore  et  sur  l'an  de  rotation  dn  miroir 
lonmant ,  et  pendant  font  le  temps  qu'elle  se  promène  k  la  snrfiwe  « 
la  lumière  qui  concourt  à  la  former,  rebrousse  chemin ,  et  vieut 
retomber  sur  le  résean  lui-même  en  une  image  d'égale  grandeur.  ' 
Pour  observer  cette  image,  sans  masquer  le  faisceau  d'origine,  on 
piacA  obliquement  sur  ce  faisceau ,  auprès  du  réseau  entre  lid  et 
la  lentille  objective ,  [une  glace  paraUdle,  soit  épalaw ,  soit  mince  » 
ot  Toa  observe  avec  «n  paissant  oculaire  les  images  déjetées  snr 
lecOté.  Quand  la  gjaee  est  ^[Mdsse,  les  deux  images  sont  plus  on 
moins  compl^ement  séparées;  quand  la  glace  est  mince,  elles  se 
foeonvrent  en  grande  partie  et  Ton  choisit  pour  l'inclinaison  de  la 
glace  sur  le  faisceau,  un  angle  tel  qu'il  y  ait  superposition  des  lignes 
noires  équidistantes  dont  elles  sont  sillonnées  :  par  ce  moyen,  Ton 
utilise  les  réflexions  aux  deux  surfaces.  Le  miroir,  en  toamantf 
iait  reparaître  cette  image  à  chaque  révolution  «  et  si  la  vitesse  da 
nonvement  de  rotation  est  oniforme»  l'hoage  est  jaunobjle  dans 

VeBfm.Ln  deb  de  trente  tonrs,  fl  y  a  persistance  des  impranden» 
dans  rceU. 

le  miroir,  en  tournant  de  plus  en  plus  rapidement,  doit  dé- 
placer l'image  en  retour,  comme  si  eUe  était  entraînée  dans  le  sens 
du  mouvement  ;  mais  ce  déplacement  ne  devient  sensible  et  ob- 
servable ,  qae  quand  le  miroir  tourne  aâses  Yite.  M*  foucsiUt  est 
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pairenn  k  sainr,  suis  éqoiToqae ,  an  déplacement  d'an  centième 

de  millimètre.  Avec  six  ou  hait  cents  tours  au  plus,  le  déplacement 
pourra  être  de  deux  ou  trois  dixièmes  de  millimètre  :  il  a  suffi 
pour  le  constater,  quand  le  rayon  lumineux  avait  parcouru  dans 
l'air  un  espace  de  quatre  mètres,  de  Yingt-cinq  k  trente  toars  par 
seconde. 

Pour  apprécier  le  déplecement  prodoit  par  le  tnjet  dms  l'eM, 
on  interpoee».  entre  le  miroir  toornant  et  le  miroir  ooncive,  nne 
cokmne  de  ee  liqaide  maintena  dans  mi  tnbe  métaDiqQe  entre  éeoz 

glaces  à  faces  parallèles  :  l'image  do  résean ,  quoique  nà  pea  pins 
faible ,  est  aussi  distincte  que  celle  qni  se  formait  sans  l'interposi- 
tion de  l'eau. 

Il  suffisait  donc  de  faire  tourner  le  miroir  et  de  mesurer  avec 
précision  sa  vitesse  de  rotation  pour  dédnire  de  l'expérience  les 
titèsses  abeolaes  de  la  lamière  dans  l'air  et  dans  l'eau.  Bn  vgémx 
almoltanément  sur  ces  deux  milieaz  par  ra4ionction  de  deux  nd- 
nin  concaTes»  on  poniait  reconnaître  le  aena  de  la  diflKrence  de 
ces  deux  Tîtessea 

Nous  ne  décrirons  pas  en  détail  le  moyen  employé  par  M.  Fon* 
cault,  pour  faire  tourner  le  miroir  et  mesurer  sa  vitesse  de  rotation: 
il  se  servait  pour  cela  d'une  petite  machine  à  vapeur;  l'axe  du 
miroir  ,  en  tournant ,  rendait  un  son  formant  des  IBittements  avec 
Iç  son  d'un  diapason  étalonné  ;  le  ton  de  ce  son  indiquait  assez  ap- 
proximativement la  vitesse  de  rotation  on  le  nombre  de  tovra  par  ae- 
conde. 

Il  a  ainsi  constaté  par  deux  observatioos  ancoeeiiveB  qm  ia  4Mch 

tion  de  Vimage  après  le  parcours  de  la  Uimièi'e  dans  L'air  est 
moindre  qu'après  son  parcours  dans  l'eau.  Il  a  fait  ensuite  une 
autre  expérience  confirmative,  qui  consistait  à  observer  l'image 
formée  en  partie  par  la  lumière  qui  a  traversé  l'air  et  en  partie  par 
la  lamière  qui  a  traversé  l'eau.  Pour  des  viteases  faibles  dn  mirov 
•toornant,  les  rayoreaverticaleade  l'image  étatentsensiblemenl  contl- 
nnes  ;  par  l'aecétération  ia  moavement  de  ^rotation,  l'image  i^est 
transportée  et  les  rayures  se  sont  rompues  à  la  ligne  horizontale  de 
jonction  de  l'image  aérienne  et  de  l'image  aqueuse,  celle-ci  prenant 
l'avance  dans  le  sens  de  la  déviation  générale.  De  plus,  en  tenan 
compte  dea  longnenra  d'air  et  d'eaa  traversées,  les  déviations  sb 
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mu  mtkVtH»  sensibleinent  proportiooiieUes  anx  iadices  d^  r4frafr- 
tioBf.  Ces  résoltats  accusent  me  piUm  de  la  lumière  nurinèrê  4w 
l'eau  que  dam  i*âtr  et  confirmeot  pleinéinent  la  théorie  des  imàu* 

lations. 

M.  Foucauli  décrit  ensuite  le  coniplénienl  à  donner  à  son  appareil^ 
optique  pour  ie  rendre  applicable  à  des  distances  indéfiniment  crois- 
eaotes,  pour  arriver  à  régulariser  la  marciie  du  miroir  et  neavrer 
la  viteaaderotadoii. 

n  termioe  enfin  en  annonçant  que  la  «iteie  méthode  fournit  le 
moyen  de  mesurer  approximativement  la  vitesse  de  propagation  da 
mouvcniciU  calorilique  ;  il  peut  déjà  même  affirmer  que  celte  vitesse 
est  la  mciiie  que  celle  du  mouvement  lumineux. 

Voilà  certes  un  grand  et  heureux  événement,  une  brillante  et 
Qtili  expérience.  Rendons  seulement  ft  ehacnn  ce  401  lui  estdl. 
L'idée  et  Tapplication  du  miroir  tournant  appartiennent  à  H.  "Wheat- 
alone  1  et  M.  Ârago  a  le  premier  conçu,  on  do  moins  pnMié  l^idée  dé 
cette  grande  expérience,  la  disposition  des  appareils,  les  conditions 
de  succès,  etc.,  etc.  Secondé  par  M.  Bréguet,  il  était  h  la  veille  de 
réussir  quand  l'affaiblissement  de  sa  vue  lui  a  rendu  ces  observations 
-impossibles.  M.  Fizeau  a  fait  usage  de  la  glace  inclinée  à  faces  pa- 
yallèUft  dans  les  expériences  par  lesquelles  il  a  mesuré  la  vitesse  de 
la  lumière.  La  substitution  moins  avanti^use  peut-être  du  miroir 
txe  II  la  seconde  lunette  de  M.  nzeao,  et  Femploi  ai  ingénieux  des 
micromètres  dont  les  Images  en  se  superposant  permettent  de  mesu* 
rer  les  déviations,  reviennent  à  M.  Foucault. 

MM.  Fizeau  et  Bréguet  qui^n'attendaient,  disent-ils,  pour  entre- 
prendre les  mêmes  expériences,  .que  de  se  voir  autorisés  par  M.  A- 
rago,  annoncent  que  leurs  appareils  sont  prêts,  et  qu'après  le  pre- 
mier beau  jour  ils  apporteront  à  TAcadémie  les  résultats  de  lenra 
recherches. 

•• 

Sur  quelques  phémmènes  de  polathetian  èn  rapport  aune  in  fà* 
ieaux^  par  sir  David  Brëwstbr. 

L'illustre  physicien  écossais  a  décrit  en  1830,  dans  les  transac- 
tions philosophiques,  une  nouvelle  espèce  de  franges  ou  bandes  pro- 
duites par  les  mi»i^  |:ayée»|  quand     int^aUcato  aUriiaajiDt 
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eicessivement  petits:  ces  bandes  sont  perpendiculaires  aux  spectres 
des  réseaox  si  bien  expliquées  par  M.  Babinet;  et  c'est  dans  leur 
lomidra  qne  sont  produits  les  piiénomènes  nouveaux  que  nous  allons 
décrire,  • 

Les  bandes  tnasTenes  sont  visibles  seulement  lorsque  sur  la 
surface  rayée  les  striei  sont  assez  rapprochées  pour  qu'il  y  en  ait 
de  2,500  à  10,000  par  pouce  anglais,  cl  alors  seuletneut  apparaissent 
les  symplônies  de  polarisation.  Lu  rayon  de  iiiinicre  nalurille  ré- 
0échl  sur  la  surface  de  10,000  stries  par  pouce  reste  blanc  sous 
l'incidence  rasante,  et  se  colore  en  bleu-verdâtre  sous  TincideBce 
perpendiculaire.  Sous  une  inclinaison  d'environ  30  degrés»  le  rayon 
est  réfléchi  en  pourpre,  et  sa  couleur  reste  la  même,  quel  que  soit 
Taxlmut^dn  plan  d'incidence.  Quand  ce  plan  est  perpendiculaire  aux 
stries,  le  rayon  réfléchi  est  composé  de  deux  faisceaux  r  Ton  rouge 
polarisé  dans  le  plan  de  réflexion,  et  l'autre  bleu  polarisé  perpendi- 
culairement à  ce  plan.  Pour  des  inclinaisons  supérieures  ou  inférieures 
à  30  degrés,  la  polarisation  des  rayons  est  moins  sensilile. 

Lorsque  le  plan  d*incidence  forme  un  angle  avec  le  plan  perpen« 
diculaire  à  la  dvection  des  stries,  les  pinceaux  rouge  et  hteu  no  float 
plus  polarisés  dans  le  plan  d*incidence  et  pendiculafiremeiEi^  II' 
plan.  Quand  enfin  le  pjan  d'incidence  est  parallèle  aux  stries,  le 
pinceau  rouge  est  '  pôTartsfjwrpeuUlcaîalrcmein;  te  pindéau  j^^ii  pa- 
rallèlement 5  ce  plan. 

£n  résumé  sur  une  surface  très-étroite  de  métal  ou  de  toute  autre 
substance,  telle  que  celle  qui  est  comprise  entre  deux  stries  très- 
rapprochées,  il  est  des  angles  d'incidence  sous  lesquels  on  rayon  de 
lumière  homogène  n'est  pas  réfléchi.  Le  nombre  de  ces  angles  d'in- 
cidence augmente  avec  la  petitesse  de  la  surface  ;  et  à  surface  égale»  à 
est  plus  petit  pour  les  rayons  Meus,  plus  grand  pour  les  rouges.  La 
polarisation  des  rayons  réfléchis  est  déterminée  par  la  direction  des 
stries. 

Suivant  sa  constante  habitude,  sir  David  Brewster  voit  dans  ces 
phénomènes  m.  nouveau  genre  de  polarisation  qu'il  croit  inexpli- 
cable dans  la  théorie  des  ondulations.  Sans  vouloir  rendre  raison 
des  bandes  lumUieuses  transverses  qu'il  n'a  pas  vues,  M»  Babinet 
explique  très-naturellement  les  disparitions  sous  certauies  indinai- 
soo^i  par  les  {principes  les  plus  élémentaires      int^r{ér«aca9  ;  il 
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rapproche  ces  feits  du  phénomène  connu  de  la  disparition  de  eer^  ' 

tains  spcclres  des  réseaux,  suivant  la  loi  formulée  par  Fraunhofer  et 
qui  s'énonce  cpmmc  il  suit  :  si  Tune  des  raies  obscures  ou  traospa- 
rentes  est  la  n>é<»«  partie  de  la  somme  des  laigenn  des  deux  raies, 
le  spectre  de  l'ordre  n  disparaît. 

Svr^tme  modifieaHm  de  ta  doublé  réfraetim  et  diB  la  umelure 

physique  de  la  topaze  par  des  forces  élastiques  émanant  de  ca^ 
vtWi  mûiiMcu^j,  par  sir  Datid  Brewsieb* 

Dans  un  mémoire  lu  au  sein  de  la  Société  Royale  d'Édimbourg  le 
20  janvier  18^5  et  dans  deux  notes  insérées  au  Philosophicat  Maga* 
me,  âr  David  fireivster  a  décj^il  afee  soin  certains  phénomènes  en- 
rîenx  en  rapport  a?ec  les  cavités  infiniment  petites,  'découvertes  par 
-  Texàmende  plusde  neuf  cents  échantillons  de  topnes.  Uatronvéqoe 
dans  nn  très-grand  nombre  de  cristaux  de  cette  snbstance,  certaines 
plages  montraient  dans  la  lumière  polarisée  quatre  carrés  lumineux 
séparés  par  les  branches  d'une  croix  noire.  Ces  espaces  ressemblent 
Il  la  portion  centrale  des  figures  que  montrent  dans  la  lumière  pola- 
risée les  cristaux  &  un  axe,  portion  formée  des  couleorade  premier 
ordre.  Dans  la  lumière  luitinmile,  res  plages  sont  signalées  par  un  sys- 
tème d'anneaux  concentriques.  En  examhiant  ce  phénomène  de  plus 
près,  on  voit  que  le  centra  de  ces  plages  est  occupé  par  ude  petite  ca- 
vité d'un  trois-millième  à  un  quatre-millième  de  ponce  anglais;  et  l'on 
aperçoit  quelquefois  des  cassures  qui  rayonnent  autour  de  la  cavité. 
■  Ces  cavilés  diffèrent  essentiellement  de  celles  que  l'on  remarque 
ordinairement  dans  la  topaze  et  qui  renferment  les  fluides  décou- 
•  verts  et  étudiés  par  sir  David  Brewster.  £n  effet,  dans  les  cassures 
des  premières  cavités,  on  ne  retrouve  jamais  les  substances  solides 
qui  apparaissent  toujoun  quand  on  liait  édater  les  secondes  par  la 
dialeur  ;  de  plus,  tes  secondes  cavi^  n'exercent  aucune  actioa  de 
double  réfraction  sur  la  lumière,  soit  avant,  soit  après  leur  rupture 
par  la  chaleur,  tandis  que,  comme  ou  vient  de  le  dire,  les  premières 
ou  nouvelles  cavités  modifient  considérablement  la  lumière  transmise. 

Sir  David  Brewster  n'a  jamais  rencontré  à  la  ibis  sur  OA  môme 
échantillon  les  deux  sortes  de  cavités. 

Les  effets  de  dépolarisation  observés  autour  des  cavités  nouvelles, 
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qnand  on  les  éclaire  avec  .de  la  Inmière  polarisée  et  qid  se  mani- 
festent par  les  quatre  carrés  loioinenx  ;  les  effets  de  double  réfrac- 
tion inégale  qui  dans  la  lumière  ordinaire  donnent  naissance  aux 
anneaux  concentriques,  démontrent,  suivaDt  M.  Brewstcr,  qu'une 
force  élastique  ayant  pour  point  de  départ  et  pour  centre  les  cavités 
en  question  s'est  exercée  an  sein  d*un  milieu  mou,  et  que  le  milieu 
s'est  solidifié  sous  rinfloence  de  cette  compression.  Les  cavités  prou- 
veraient donc  qne  la  cristallisation  de  la  topaze  a  été  certainement 
précédée  d'one  phase  de  ramollissement. 

Sur  (a  détermâiatim  des  mdiees  de  réfraction  des  sept  raies  de 
Framhofer  dans  une  série  nombreuse  de  verres.  —  Description 

et  emploi  d'un  vonrel  appareil  :  Cilluminateitr,  —  Verijication  de 
la  Loi  de  Descartes,  par  M.  l'abbé  DUTIBOU. 

Dans  la  mesnre  des  indices  de  réfraction ,  M.  Dntiroo  comme 

MM.  Rudberg  et  Baden-Powell,  a  adopté  ia  méthode  du  goniomètre 
de  Charles  en  s'efforçant  de  ia  rendre  tout  à  fait  rigoureuse.  lia  pris 
tour  à  tour  pour  base  de  bes  calculs,  soit  l'angle  de  déviation  mi- 
nimum des  raies,  soit  Taugie  d'iucideuce.  il  a  déterminé  ainsi  les  in- 
dices de  dix-hnit  édumiUoDs  de  verve»  soit  anciens,  soit  nooveaox» 
pour  les  sepc  oins  de  mwniwiM  Umm  siiiiiiBi  ■miirmfim  goulgifiis 
«ns  des  résultats  auiquels  il  est  parvenu  :  l*des  venres  nouveaux  à 
Tadde  borique  et  \  l'oxidede  xinc  rendront  un  jour  de  trés-grands 
services  ;  2*  des  verres  qui  dispersent  moins  les  couleurs  brillantes 
que  les  couleurs  sombres,  contre  toute  attente,  ont  montré  dans  la 
pratique  des  inconvénients  graves  ;  3'  un  crown  de  Guinand,  dont 
les  dispersions  partielles  sont  seosililement  égales  à  celles  du  crowa 
de  DoUond  devra  être  très-bon  pour  les  usages  de  Toptique  :  il  est 
eiempt  de  stries  et  parfaiteinent  transparent;  pour  les  lliiits»  qd 
réfractent  le  plus  et  les  divers  crovrns,  le  rapport  des  dispêrsiona 
partielles  va  assez  souvent  en  dlminnant,  des  couleurs  les  plus  réfran- 
gibies  aux  couleurs  les  moins  réfrangibles;  5*  deux  verres  particuliers 
à  l'acide  borique  rempliraient  mieux  les  conditions  d'achromatisme 
que  le  flint  et  le  crown  ordinaires  de  Guinand  ;  6°  deux  autres  verres 
ayant  à  peu  près  la  même  densité  offriraient  de  plus  les  avantages 
d*on  milieu  homogène,  s'ils  étaient  combinés  pour  une  lentille 
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ILLUMINATEUR.  —  Lc  nouvel  instrument  dont  l'idée  première 
éminemment  ingénieuse  appartient  à  M.  Babinet,  est  cependant  pour 
M.  Dulirou  un  véritable  titre  de  gloire  :  c'est  lui  qui  l'a  fait  établir  et 
qui  l'a  réglé;  M.  Jules  Duboscq,  gendre  de  M.  Soleil,  l'a  construit 
avec  un  habileté  rare  ;  c'est  vraiment  un  des  plus  beaux  instruments 
de  l'optique  moderne,  sir  David  Brewster  ne  se  lassait  pas  de  l'ad- 
mirer. Il  sert  à  obtenir  un  rayon  de  lumière  de  réfrangibililé  déter- 
minée, de  la  réfrangibililé,  par  exemple,  des  raies  principales  de 
Fraunhofcr.  Il  repose  sur  le  principe  suivant  :  Concevons  que  la  lu- 
mière solaire  tombe  suivant  une  certaine  direction  sur  un  prisme 
fixe  ;  que  l'on  reçoive  le  spectre  qui  eu  résulte  sur  un  écran  fixe 
aussi,  et  placé  ii  quelque  distance  ;  qu'enfin  l'on  pratique  sur  cet 
écran  des  ouvertures  aux  points  où  tombent  les  parties  du  spectre 
correspondantes  aux  raies  principales.  Il  est  évident  que,  si  le  prisme 
étant  posé  à  la  mfime  place  on  fait  tomber  sur  lui,  dans  la  même  di-^ 
rection,  une  lumière  quelconque ^  les  rayons  émergents  qui  passeront 
par  l'une  dos  ouvertures  de  l'écran  auront  le  même  degré  de  réfran- 
gibilité  que  la  raie  solaire  correspondante.  Il  est  facile  de  prévoir  que 
cet  instrument  rendra  d'immenses  services  :  irremplit  une  très-grande 
lacune,  la  science  jusqu'ici  ne  possédait  aucun  moyen  simple  d'ob- 
tenir un  rayon  homogène  de  réfrangibililé  connue.  Avec  l'illumina- 
teuret  un  goniomètre  de  Babinet,  M.  Dutirou  détermine  les  indices 
de  réfraction  avec  une  promptitude  et  une  précision  incroyables. 

VÉRIFICATION  DE  LA  LOI  DE  DESCARTES.  —  Quelques  différences 
entre  le  calcul  et  les  données  expcrimenlales  de  certains  phénomènes, 
par  exemple,  entre  les  diamètres  calculés  et  mesurés  des  anneaux 
de  Newton  avaient  fait  penser  très-légèrement  et  h  tort,  que  la  loi 
de  Descartes  cessait  d'être  vraie  sous  de  très-grandes  incidences.  Les 
recherches  récentes  de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  ont  fait 
disparaître,  il  est  vrai,  cette  dernière  objection  ;  mais  il  est  extraordi- 
naire qu'une  loi  aussi  importante  n'ait  jamais  été  vérifiée  directement 
par  les  moyens  de  précision  dont  la  science  dispose  actuellement. 
M.  l'abbé  Dutirou  a  voulu  combler  celle  nouvelle  lacune  et  il  l'a 
fait  avec  le  plus  grand  bonheur.  Il  est  parvenu  à  voir  distinctivement 
celle  des  raies  de  Fraunhofer  sur  laquelle  il  opérait  presque  sous 
l'incidence  de  89^  35',  et  à  mesurer  alors  même  l'indice  de  réfrac- 
Uon.  Les  différences  obsenées  entre  la  théorie  et  l'expérience  ont 


RAIES  J)U  SPECTRE.  1774 

toujours  été  de  môme  ordre  que  les  erreurs  d'observation,  et  par- 
conséquent  la  réfraction  s'opère  suivant  la  loi  de  Descaries,  au  moins 
dans  les  corps  parfaitement  transparents.  Nous  disons  parfaitement 
transparents,  car  nous  sommes  pleinement  convaincu  que  dans  les 
substances  colorées  et  qui  éteignent  sensiblement  la  lumière,  le 
rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction  n*est  pas  cons- 
tant. Les  vraies  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  sont  celles 
énoncées  et  démontrées  par  51.  Cauchy  ;  le  rapport  entre  le  siuus 
d'incidence  et  l'épaisseur  d'une  onde  incidente  est  égal  au  rapport 
du  sinus  de  réflexion  à  l'épaisseur  de  l'onde  réfléchie,  au  rapport  du 
sinus  de  réfraction  à  l'épaisseur  d'une  onde  réfractée.  C'est  seulement 
dans  le  cas  de  milieux  parfaitement  homogènes  et  transparents  que 
l'épaisseur  de  l'onde  réfléchie  est  égale  à  l'épaisseur  de  l'onde  inci- 
dente, que  l'épaisseur  de  l'onde  réfractée  est  cons'.ante  ;  et  que 
par  conséquent  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  se  réduisent 
aux  lois  connues.  Nous  avions  prié  M.  l'abbé  Dutirou  de  vérifier  les 
assertions  de  M.  Cauchy,  il  Ta  essayé,  mais  sans  assez  de  succès  :  il 
y  avait  bien  des  différences,  mais  elles  étaient  quelquefois  en  sens 
opposés,  sans  doute  parce  que  ses  procédés  n'étaient  pas  assez  précis, 
ou  qu'il  opérait  sur  un  verre  trop  peu  coloré. 

Si  l'on  se  rappelle  que  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  n'ont 
vériûé  la  loi  des  anneaux  coTorés  que  jusqu'à  l'incidence  de  85°  21  on 
appréciera  mieux  le  mérite  des  importantes  recherches  de  M.  l'abbé 
Dutirou. 

Observations  sur  le  spectre  solaire^  par  sir  DAYID  Brewster. 

Ces  observations  prolongées  pendant  quinze  longues  années  ont 
été  faites  avec  un  télescope  de  Dollond,  de  quatre  ponces  de  dia- 
mètre, dans  lequel  on  n'avait  corrigé  que  l'aberration  de  sphéricité, 
et  un  prisme  de  Merz,  le  plus  large  peut-être  des  prismes  existants. 
L'œil  de  sir  David,  peu  sensible  à  la  lumière  violette,  est  très-sensible 
au  contraire  è  la  lumière  rouge;  il  n'a  rien  ajouté  aux  raies  de  la 
portion  la  plus  réfrangible,  mais  il  a  découvert  dans  l'orangé  et  le 
rouge  un  grand  nombre  de  raies  situées  au-delà  des  limites  assignées 
par  Fraunbofer.  La  nouvelle  portion  du  spectre  que  sir  David  a  vue 
distinctement  audelct  de  la  limite  A  du  célèbre  Bavarois,  est  à  peu 
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près  ^le  en  largenr  H  Tespace  compris  entre  les  raies  A  et  B:  il 
faet  pour  la  reconnaître,  non-seulement  éxdare  tonte  lumière 
étrangère,  qui  pourrait  tomber  sur  le  prisme,  mais  encore  revêtir  la 
lunette  intérieurement  de  velours  noir  ;  et  môme  exciter  la  rétine  en 
la  soumettant  à  la  vapeur  d'ammoniaque.  On  arrive  ainsi  à  voir  cinq 
nonvelles  raies  principales,  un  grand  nombre  de  petites  raies,  et 
beaucoup  de  bandes  étroites  ou  large»  très-diversement  éclairées. 
La' partie  là  plus  remarquable  de*  dette  portion  du  spectre  . est  un 
groupe  de  huit  lignes  situées  très  près  de  L  du  côté'  le  moins  ré* 
frangible,  et  dont  la  distance  mutuelle  croît  à  mesure  qu^élles  s^éloi* 
gnent  plus  de  A,  de  manière  à  donner  à  l'espace  qu*elles  occupent 
l'apparence  d'un  solide  rouge. 

Fraunhofer  a  signalé  entre  A  et  B  un  groupe  de  huit  raies,  qne 
sir  David  Brewster  appelle  1,  2,  3, ....  S.  La  portion  8  B  cpntient 
près  de  B  un  groupe  de  lignes  déliées  séparéés  de  B  par  un  espace 
briQant  ;  ces  lignes  deviennent  de  plus  en  plus  fines  à  mesure  qu'elles 
se  rapprochent  de  A,  et  font  naître  six  bandes  dont  trois  lumineuses 
et  trois  obscures.  La  portion  A  1,  dans  laquelle  Fraunhofer  n'a  in- 
séré aucune  raie,  renferme  en  son  milieu  neuf  bandes  très-fines  avec 
^  une  bande  plus  visible  près  de  ses  deux  extrémités  A  et  1. 

En  septembre  18/il,  au  coucher  du  soleil,  la  raie  A  était  très- 
épanouie  de  manière  à  former  un  baudrier  ou  ceinturon  très-large; 
et  ce  qui  est  plus  remarquable,  sa  partie  centrale,  un  tiers  à  peu  près 
de  la  largeur,  était  plus  sombre  et  se  détacbait  des  deux  autres  tiers  : 
en  s'aidant' d'une  lentille  cylindrique  de  court  foyer,  M.  Brewster 
parvint  à  y  découvrir  des  raies  séparées  et  distinctes. 

Observé  ainsi  avec  un  pouvoir  grossissant  beaucoup  plus  considé- 
rable, le  spectre  solaire  apparaît  è  sir  David  Brewster  composé  d'un 
nombre  imii^BSe  de  bandes  d'intensités  différentes  et  séparé^  par  des 
lignes  bien  frsndbées  4e  largeurs  différentes»  H  n'est  pas  impossible 
qne  les  ralèà  àjoiËlÉi  %  celles  de  Fratiiihofér  soient  produites  par 
;^aT)Sorption  de  l'atmosphère ,  et  qu'avec  des  prismes  plus  parfaits 
toutes  les  bandes  obscures  ou  nébuleuses  puissent  se  résoudre  en 
raies  distinctes.         '*  ' 

Sir  David  Brewster  assure  qu'on  ne  peut  pas  révoquer  en  doute 
^e  ratmo^|è^  eime  une  grande  influeitce  smr  les  mo- 

'^%lillfflÊn  le  spectre  solaire}  el  il        en  pfiinre 
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les  aspects  différents  sods  lesquels  le  spectre  s*est  montré  h  lui  aux 
diverses  heures  du  jour.  On  voit  quelquefois  naître  tout  à  coup  des 
bandes  qui  semblent  remplacer  les  raies  connues.  Dans  certaines 
conditions  atmosphériques,  les  raies  D,  C,  B,  a,  Â  et  M  sont  trans- 
formées en  larges  bandes  sombres  ;  un  grand  espace  dans  la  portion 
la  plus  lumineuse  du  spectre  est  comme  entièrement  absorbé  quand 
le  soleil  se  couche  dans  un  rideau  de  lumière  rouge. 

Le  spectre ,  obtenu  avec  la  lumière  du  nitrate  de  potasse  brûlant 
sur  du  charbon^  offre  une  particularité  très-digne  d'attention.  Il  est 
sillonné  de  lignes  brillantes  qui  coïncident,  non-seulement  avec  les 
doubles  lignes  À  et  B,  mais  encore  avec  chacune  des  huit  lignes  qui 

• 

forment  le  groupe  a  de  Fraunhofcr.  Certaines  lignes  brillantes  du 
spectre  obtenu  avec  le  nitrate  de  strontiane  brûlant  dans  la  flamme 
d'alcool,  et  comprises  entre  D  et  E,  semblent  coïncider  aussi  avec  des 
raies  du  spectre  solaire;  il  en  sera  sans  doute  ainsi  de  beaucoup  de 
lignes  brillantes  des  spectres  produits  par  les  lumières  artificielles. 

Nous  regrettons  vivement  d'avoir  à  faire  remarquer  que  sir  David 
Brewster  n'a  pas  tenu  compte  dans  ses  appréciations  et  ses  jugements 
d'un  élément  très-important.  Un  grand  nombre  de  lignes  obscures 
ou  brillantes  échappent  à  la  vue  parce  qu'elles  sont  éclipsées  ou  dis- 
simulées par  la  lumière  trop  vive  ou  l'obscurité  trop  profonde  des 
autres  portions  du  'spectre  ;  il  n*est  pas  douteux  pour  nous  que  ,  si 
vers  le  soir,  au  moment  où  le  soleil  se  couche,  on  aperçoit  un  bicu 
plus  grand  nombre  de  raies  ou  bandes  sombres,  cela  tient  à  la  dimi- 
nution d'intensité  de  la  lumière  solaire,  bien  plus  qu'à  l'absorption 
de  l'atmosphère.  Nous  avons  fait  h  cet  égard  une  observation  ca- 
pitale :  dans  les  spectres  produits  par  les  substances  qui  brûlent 
entre  les  charbons  fixés  aux  pôles  de  la  pile,  on  voit  un  nombre  très- 
limité  de  raies  brillantes  quand  la  lumière  est  très-intense,  mais 
quand  la  lumière  s'affaiblit,  et  surtout  quand  elle  est  près  de  s'é- 
teindre, le  nombre  des  lignes  croît  dans  une  proportion  énorme.  Ce 
fait  nous  a  souvent  et  vivement  frappé  dans  les  expériences  que  nous 
faisions  chez  M.  Soleil,  et  il  nous  a  suggéré  l'idée  d'appliquer  à 
l'observation  des  raies  un  procédé  analogue  à  celui  par  lequel  l'il- 
lustre Jésuite  de  Vico  voyait  et  montrait  si  facilement  les  satellites  de 
Saturne,  en  cachant  le  satellite  ou  les  satellites  les  plus  voisins  de 
celui  que  l'on  voulait  mettre  en  évidence  par  un  ûl  opaque  placé  de- 
vant Tœil. 


1774  ADDiTions. 

la  numièrt  ému  le$  carpi  cHsîaUités  se  comportent  enêre^  les 
p4kê  des  mmam  m  des  éhetrO'Oumiêi  pur  1IM«  KiiQi&Atiai 

Le  but  de  ce9  recherdwi  Mt  d«  féfMfii«r  M  émife  le  prinetpe 
stiifaot  établi  par  M.  PlQcker  :  les  axes  optiques  des  cristaux  sont  atti- 
rés ou  repousses  par  les  pôles  des  aimants,  snirant  qu'ils  sont  positifs 
ou  négatifs.  Celte  attaque  d'un  expérimentateur  aussi  habile  que 
M«  Knoblmch  «ras  mit;d'alK>r<i  eflhqfé,  mÊàê  iprèi  trolf'  téé 
atteotiveiiMiit  it  noce,  âeiis  édem  pleifremeiit  iMaré,  ivint  mêm 
.que  Mire  ami  M.  PMdEêr,  auquel  nom  a? IMM  éeril  eût  M  lelmpe 
de  nous  répondre.  Avec  une  tourmaline  et  un  béryl  tdillés  en  cubé 
de  telle  sorte  que  quatre  des  faces  fussent  parallèles  à  l'axe  optique, 
MM.  Knoblauch  et  Tyiidall  ont  retrouvé  les  faits  observés  par 
M.  Plâcker,  ils  le  recoiuiaissent  eux-mêmes.  Le  désaccord  com- 
mença arec  les  eipérienoes  snr  le  spath  d'Islande.  Sor  me  écfaan- 
tillons  snspendns  entre'  les  pMes  de  l'éléctro-ainuAt,  cinq  prirent 
la  dirécikm  assignée  par  M.  Mcker  ;  pont  les  six  autres,  fixe  ofi 

que  coïncidait  avec  la  ligne  des  pôles. 

Cette  différence  entre  les  échantillons  des  deux  groupes  est  restée 
la  même  dans  toutes  les  expériences  tentées  par  MM.  Knoblauch  et 
Tyndall,  de  quelque  manière  qu'ils  aient  opéré,  avec  des  courants  forts 
on  faibles  )  et-alors  même  qu'au  lieu  de  coosidérer  ces  cristaux  sous 
le  point  de  vue  des  axes  optiques ,  on  fiitsait  attention  à  la  direction 
des  plans  dedivage.  Pour  les  cinq  premiers  échantillons,  le  plan  de 
clivage  était  parallèle  à  la  ligne  des  pôles,  dans  les  six  autres  ce  même 
plan  se  plaçait  transversalement. 

A  quoi  devait-on  attribuer  cette  différence  ?  Fallait-il  admettre 
qnele  q>ath  d'Islande  est  magnétique  dans  une  direction ,  diama* 
gnétiqoe  dans  fantre,  que  dans  la  direction  des  pians  de  cliTage*  lé 
magnétisme  pour  Fnn  des  groupes,  le  diamagnétisme  pour  Fantre,  a 
une  plus  grande  intensité  ?  MM.  Knoblauch  et  Tyndall  se  sont  si" bien  . 
arrêtés  à  cette  manière  de  voir,  qu'ils  se  sont  efforcés  d'imiter  les 
échantillons  de  spath  par  la  superposition  de  deux  lames  d'ivoire,  ou 
degutta-percha,  substances ,  dont  la  première  est  magnétique  dans 
nn  sens,  diamagnétique  dans  l'autre ,  dont  la  seconde  est  plus  nii* 
gnétiqoe  dans  une  direction  que  dans  l'antre.  Enbardis  parhpro^ 


Digitized  by  Google 


RAPrORTS  DU  HAOMÉTISME  ET  DE  Lk  LUMlÈRS.  177^1 

doette  «rtififiielte  4m  fibéiMMièiiei  qu'ils  «vaimit  obiarvlt,  m  étm 
j«nMi  pIqradMu  ont  hthé  les  vitres  et  posé  les  amdasieit  soi- 
notes: 

1*  La  lolde  Plficker  qni  attribae  à  la  direction  des  axes  optiques  la 
manière  d'être  des  cristaux  suspendus  entre  les  pôles  des  aimants, 
est  insoutenable  dans  la  forme  que  son  auteur  lui  a  donnée. 

2"  Tous  les  phénomènes  observés  dans  le  cas  où  le  cristal  est  le 
spath  d'Islande  s'expHqaent  facilement,  si  Ton  admet  que  les  écban- 
tfflons  diamagnftiqnes  sont  moins  diamagnétiqoes  dans  la  direction 
da  clivage,  et  qoe  les  échantillons  magnétiques  sont  moiiû  magné- 
tiques dans  cette  même  direction. 

Toîcî  la  réponse  de  M.  Plûcker,  datée  de  Bonn,  le  6  mai  dernier. 
«  J'ai  répondu  d'avance  à  M.  Kuoblauch,  dans  un  mémoire  sorti  de 
mes  mains  au  mois  de  décembre  dernier.  J'y  donne  Texplicaiion  ma- 
thématique de  ce  qu'est  l'attraction  on  la  répulsion  d'une  direction 
indépendante  de  l'action  exercée  snr  les  molécules  du  corps.  Tons  en 
déduirez  focilement,  que  les  phénomènes  observés  dans  le  carbonate 
Impur,  sont  des  effets  secondant  ou  des  perturbations  provenant 
du  fer  distribué  régulièrement  dans  le  cristal.  Dans  ces  phénomènes  si 
compliqués,  on  ne  peut  rien  couclured'un  fait  isolé.  Des  deux  cris- 
taux d'arsenic  olxserv  és  par  M.  Faraday  et  par  moi,  l'un  est  maguéii- 
que,  l'autre  diamagaétique ,  et  tout  deux  cependant  se  dirigent  de 
la  même  manière  sous  le  rapport  du  plan  de  clivage.  » 

Cette  réponse  nous  paraît  parfaitement  suffisante.  M,  KaoUauch 
avoue,  en  effet,  avoir  constaté  par  l'analyse  chimique  que  les  échan- 
tillons de  spath  d'Islande  du  groupe  magnétique  contenaifat  du 
carbonate  li'oxidule  de  fer  à  l'état  isomorphe. 

M.  Piiîcker  ajoute  daus  sa  lettre  que  la  grande  question  à  résou-  . 
dre,  question  qui  l'occupe  tout  entier,  c'est  de  décider  si  le  magné- 
tisme a  sa  cause  dans  les  molécules  mêmes  des  corps,  ou  s'il  eat 
produit  par  les  modifications  des  vibrations  de  l'éther  sens  Tin- 
flnence  des  molécules  des  corps  et  de  leurs  arrangements. 

Vmcî  notre  lépqase  s 

Les  phénomènes  du  magifétisme,  comme  ceux  de  l'âectricîté,  de 

la  chaleur  rayonnante  et  de  la  lumière,  sont  des  pliéuomènes  éthérés, 
en  ce  sens  qu'ils  ont  tous  pour  raison  d'être  un  état  paiticuiier  de 
l'éther,  et  des  molécules  d'éther  renfermées  dans  les  corps» 
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Sitr  tapparitkm  de  ta  eroùb  nain  dmu  m  vmv  9111  .si*a  jnu  été 
îrmpépar  m  refiroidittemeHi  sM.  Note  de  M.  SvimmBu 

U.  SpUtgerber  a?sttt  déjà  dit  que  la  présence  dans  le  Terre  de  parties 
opaques  produites  par  la  défitrification  signalée  par  Réaiimiir,  et  an 
BoaTel  arraDgement  des  nudécules,  donnait  naissance  dans  la  la« 

mière  polarisée  à  rapparition  de  la  croix  noire,  indice  d*ane  double 
réfraction.  Il  a  décrit  dans  les  annales  de  Poggendorff,  et  il  a  mon- 
tré tout  récemment  à  Paris  un  semblable  verre  préparé  avec  le  plus 
grand  soin,  refroidi  très-lentement ,  et  au  sein  duquel  s'était  pro- 
duit un  petit  espace  circulaire ,  opaque  et  de  couleur  blanciie,  par 
anite  éTidemment  d'une  dévitriûcation  réelle.  £n  regardant  cet  espace 
dans  l'appareil  de  polarisation,  on  voyait  une  croix  noire,  terminée 
par  quatre  hoappes  blanches  aux  limites  desquelles- la  loupe  montrait 
un  nuage  do  lumière  ^aune.  Quelques  fissures  dénonçaient  nue 
compression,  non  pas  produite  du  dedans  en  dehors,  mais  résultant 
d'une  tendance  des  molécules  condensées  à  s'éloigner  du  reste  de  la 
masse.  Les  bulles  d'air  renfermées  dans  le  verre  ne  donnent  nais- 
sance, ni  à  des  ûssures,  ni  aux  phénomènes  observés  par  M.  Spliiger- 
ber»  mais  des  petits  corps  étrangerspenvent  les  faire  naître.  On  doit 
donc  à  Bl.  Splitgerber  la  découverte  d'un  genre  de  compresiion  diffé- 
rent de  la  compression  mécanique  on  de  celle  produite  par  la 
trempe. 

MÛiOIIUEâ  SUR  LA  PUOIOMÉTHI£  OB  M.  ARAGO. 

Heureusement  que  nous  avons  réservé  pour  un  autre  volume  la 
grande  question  de  la  photométric  ;  car  nous  éprouverions  un  vif 
el  profond  regret  de  ne  pouvoir  reproduire  avec  de  grands  détails 
les  recherches  photométriques  du  plus  illustre  de  nos  physiciens,  de 
notre  mattre  par  excellence,  de  M.  Arago  «  Le  mauvais  état  de  ma 
santé,  disait-il  dans  la  séance  du  18  mars  dernier,  et  l'altération 
profonde  que  ma  vue  a  éprouvée  presque  subitement  m'ont  im- 
posé le  désir,  j'ai  presque  dit  m'ont  imposé  le  devoir  de  procéder  à 
une  prompte  publication  des  résultats. scientifiques  qui  depuis  long- 
temps dorment  difïs  mes  cartons.  Je  me  suis  décidé  à  commencer 
par  la  photomfitrie»  cette  science  qui»  née  an  sein  de  fScaittmie 
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des  sciences,  esc  restée  presque  stationnaire  au  point  de  vue  expé* 
•  rimental,  au  milieu  des  brillants  progrès  que  l'optique  a  faits  de- 
puis an  demi-siècle.  » 

Dans  son  premier  mémoire,  M.  Arago  s'est  occupé  exclusivement 
des  expériences  par  lesquelles  il  a  démontré  la  loi  photométrique 
que  les  physiciens  ont  appelée  la  loi  du  carré  du  cosinus.  Il  a 
suivi  dans  ces  recherches  deux  voies  difTércntes.  Il  fallait  avant 
tout  mesurer  les  quantités  de  lumière  réfléchie  et  transmise  sous  un 
certain  nombre  d'inclinaisons  par  une  lame  de  verre  à  faces  paral- 
lèles :  c'est  ce  qu'a  d'abord  fait  M.  Arago  pour  suppléer  à  une  omis- 
sion inexplicable  de  Bouguer.  Il  a  déterminé  directement  avec  . 
l'aide  de  fAM.  Laugier,  Petit  et  Charles  Mathieu  1»  l'angle  4*  32' 
compté  à  partir  de  la  surface  sous  lequel  une  lame  de  crown-glasa 
réfléchit  quatre  fois  plus  de  lumière  qu'elle  n'en  transmet  :  2* 
l'angle  7*  1'  sous  lequel  la  lumière  réfléchie  est  double  de  la  lu- 
mière transmise;  3*  l'angle  17**  17'  sons  lequel  la  lumière  réflé- 
chie est  égale  à  la  moitié  de  la  lumière  transmise  ;  l\*  enûn  l'angle 
26°  38'  sous  lequel  la  lumière  réfléchie  est  le  quart  de  la  lumière 
transmise.  Par  une  interpolation  légitime  on  arrive  facilement  à 
connaître  exactement  les  quantités  de  lumière  transmise  ou  réflé- 
chie pour  des  angles,  compris  entre  les  précédents  :  M.  Arago 
n'a  pas  publié  encore  les  expériences  qui  conduisent  à  la  vérifica- 
tion définitive  de  la  loi  du  carré  du  cosinus,  loi  extrêmement  im- 
portante, car  elle  rend  possible  la  solution  d'un  grand  nombre  de 
problèmes  inabordables.  Sans  elle  la  lunette  prismatique  et  le 
polarimètre  seraient  impossibles,  Or,  avec  le  polarimètre,  par 
exemple,  on  résout  les  questions  suivantes  :  le  bord  et  le  centre 
da  soleil  sont-ils  également  lumineux?  Quelles  sont  les  intensités 
relatives  des  parties  brillantes  et  obscures  de  la  lune,  de  la  lumière 
lunaire  provenant  da  soleil  et  de  la  lueur  cendrée  provenant  de  la 
terre  ;  des  continents  et  des  mers  du  satellite  de  la  terre  ?  etc. ,  etc. 

Le  second  mémoire  est  consacré  à  la  seconde  vérification  de  la 
loi  du  carré  du  cosinus,  en  opérant  non  plus  sur  des  rayons  con- 
fondus, mais  sur  des  images  séparées.  La  nouvelle  méthode  repose 
sur  l'emploi  de  deux  artiûces  :  le  premier  consiste  h  dédoubler 
successivement  les  images  par  voie  de  double  réfraction  ;  le  se- 
cond à  emprunter  toujours  la  lumière  à  OQ  large  écran  de  papier, 
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VU  par  transmission.  M.  Arago  pronve  par  le  raisonnemeot  et 
par  l'expérience  que  robservateùr  ne  doit  tenir  aucun  compte  des 
distances  variées  où  peut  être  placé  l'écran,  et  même,  dans  cer- 
taines limites,  de  l*aogle  d'émissioii  des  rayons.  11  démontre  aussi 
par  l'observation  directe  et  par  le  polari8GOpe»qne  le  dédoublement, 
opéré  dans  nn  rayon  de  Inmlère  neutre  par  on  eristd  biréfringent 
te  ftît  exactement  par  moitié;  Il  constate  enCn,  contrairement 
aux  résultats  contenus  dans  des  ouvrages  classiques ,  le  fait  capital 
qu'aucnne  portion  sensible  de  lumière  ne  s'éteint  ni  dans  l'acte  de 
la  réflexion,  ni  dans  Tacte  de  la  réfraction  à  la  première  et  k  la  se- 
conde swAce  de  la  lanje. 

Dm  le  trolsiènie  mémoire,  il  montre  comment  on  peut  passer  des 
petits^anglea  k*  et  26*  1/2  au  grandes  incidences  voisines  de  la 
perpeadlodaire;  comment  sa  méthode  peut  être  appliquée  l  la  dé- 
termioation  de  la  perte  de  lumière  qui  s*opère  dans  la  rc flexion  à 
la  surface  des  métaux.  Les  expériences  ont  porté  sur  des  miroirs 
de  platine,  d'acier  et  sur  le  métal  des  miroirs»  mais  comme  ces 
métaux  on  alliages  n'étaient  pas  ehimiquement  purs^  il  faudra  re- 
mtelerles  obserf allons. 

Bongner  avait  annoncé  une  perte  de  lumière  considérable  dans 
l'acte  de  la  réiexion  totale:  il  évaloait  cette  perte  au  tiers  ou  au  quart 
de  la  lumière  incidente.  M.  Potter  avait  déjà  mis  en  évidence  l'in- 
exactitude de  ce  résultat;  M.  Arago  a  constaté  que  la  perte,  si  perte 
il  y  a,  ne  s'élève  pas  à  un  centième  :  cela  nous  étonne  grandement. 

Dans  ce  même  mémoire  enfin»  AL  Arago  évalue  en  nombres  la 
sensibilité  dn  polariscope:  cet  Instrument  accuse  sans  équivoque  i;âO 
de  lumière  polarisée  pour  un  ceil  non  fiitigné  et  de  sensibilité 
moyenne.  C'est  extraordinaire  ! 

La  lecture  du  quatrième  mémoire  sur  la  photométrie,  qui  a  pour 
objet  la  constitution  physique  du  soleil,  n'est  pas  achevée  et  nous 
n'en  Gpnnaissons  que  le  titre. 

•  tlii  éemiment  de  justice  et  la  vérité  nous  obligent  à  constater  que 
les  expériences  de  M.  Arago  s'arrêtent  à  la  vérification  de  la  kn  du 
cariré  dn  cosinus  et  des  formules  d'intensité  de  Fresnel;  or  cette  loi 
et  ces  formules  ne  sont  qu'une  première  approximatioD.  Elles  sup- 
posent la  polarisation  complète  qui  n'a  lieu  ^ue  pour  un  nombre 
très-re^eiot  de  substfifices  transparent^. 


M.  Cauchy  avait  prévu  théoriquement,  et  M.  Jamin  a  démontré 
expérimentalement,  qu'il  faut  dans  les  expérience!  de  ce  genre  tenir 
compte  de  ce  fait  esseniiel,  que  la  polarisation  rectiligne  est  l'exception, 
la  loi  mathématique;  que  it  polarisatMi  elKptiqae  est  le  cas  général, 
la  loi  physique  ;  eC  qu£  par  conséquent  il  Uiu  Sure  muer  en  ligne 
àe  œmpte  une  cooptante  particulière  pour  chaque  8ubslanc£«  le 
coëfûcient  d'eliipticité  de  M.  Jamin.  Pourquoi  U-  Cauchy,  recèyi$it 
de  M.  Jamin  ks  coëlEcicjitâ  d'cllipticité,  n'apporierail-il  pas  h  ïlns- 
titul  le  tableau  complet  des  intensitéi  de  la  lumiùrc  r^^Huci^ic  m 
transmise  pour  des  lames  à  surfaces  paraljèles  des  principales  subs- 
tances transparentes,  et  ae  compléterai t-il  pas  les  uouîhret»  àé^k 
donnés  par  lui  pour  la  réflexion  à  la  sar£ace  des  métaux? 

Dans  une  note  du  22  avril  dernier,  l'illustre  géomètre  a  biea  fait 
de  rappeler  que  la  loi  du  carré  du  cosinus  est  uu  corollaire  immédi&t 
des  premiers  iirincipes  sur  lesquels  repose  la  théorie  îles  ondulations, 
qu'elle  découle  immédiatemeat  de  l'hypothèse  admitie  que  l'iotett- 
5iié  de  la  lumière  a  pour  mesure  le  carré  de  l'ampli lude  dee  vibra^ 
tions  moléculaires  du  fluide  éthéré.  Il  avait  établi  depuis  \mgten)\vi  : 
1°  que  si  le  rayon  réfracté  par  la  surface  extérieure  iiorm^  avec  1^ 
normale  à  cette  surface  uu  angle  dont  le  sinus  surpasse  l'uuilé 
divisée  pai'  riudic£  de  réiraclioude  la  |>laique,le  rayou  èmergeiH  4iê^ 
paraîtra;  2*^  que,  dans  le  cas  où  cette  disparition  a  lieu,  la  réflexion 
du  rayon  réfracté  opéré  par  la  surface  intérieure  ne  fait  pas  varier 
l'ioteusilé  de  la  lumière  de  sorte  que  la  réflexion  est  réellemenc 
totale,  ce  qui  s  accorde  d'une  part  avec  la  locution  généralement 
admise,  et  d'autre  paî  t  av^  les  expérieuccs  de  M.  Arago. 

IDans  ce  même  cas  de  la  réflexion  totale,  si  l'on  décompose  le  rayon 
réfracté  en  deux  autres  polarisés,rut)  dans  le  plan  d'incidence,  l'autre 
perpendiculairement  h  ce  plan,  (â  diiférence  de  marche  i  des  deux 
rayons  composants,  en  désignant  par  t  l'angle  d'incidence,  par  X 
raiigle{>]us  grand  de  la  réflexion  totale,  par  t  le  coefficient  d'ellip- 
ticité,  sera  donnée  par  l'équation: 

langf  sin  *  (t  — X)  sin*  (t  i  /) 

 =  e  H  r-z  , 

cos  T  sur  T 

Si  l'on  néglige  le  coëfflcient  d'ellipticité,ou  s'il  s'évanouit,  on  aura 
plus  simplement 
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 siii^(T— >)  siQ ^  (t  — X) 

2  diiTtangT 


tonule  équivalente  à  celle  donnée  par  Fresnel. 

En  résumé  :  Autrefois  un  corps  transparent  était  défini  par  une 
seule  constante,  le  rapport  de  réfriaction  ;  et  l'on  admettait  que  sur 
chacune  de  ces  substances  la  lumière  était  rectilignement  et  compte^ 
tement  polarisée  sous  un  certain  angle.  Maintenant  qu*il  est  démon- 
tré que  la  polarisation  recliligne  complète  n'existe  pas,  il  faut,  pont 
définir  le  milieu  transparent,  ajouter  une  seconde  constante,  le  coef- 
ficient d'elliplicité.  C'est  ainsi  que  les  corps  opaques  sont  eux-mêmes 
définis  par  deux  coefficients,  Findice  de  réfraction  et  le  coefficient 
d'extinctiott.  Il  Gauchy,  par  un.  heureux  tour  de  force,  a  remplacé 
ces  deux  coefficients  insaisissables  en  eux-mêmes  par  deux  angles  fa- 
ciles à  mesarer,  l'angle  de  polarisation  et  l'angle  de  restauration  de 
sir  David  lirewster.  Les  corps  opaques  dès  lors,  au  point  de  vue  de 
leur  action  sur  la  lumière,  ont  été  si  bien  définis  en  eux-mêmes  que 
M.  Cauchy,  en  parlant  de  ces  deux  dounécs,  a  pu  déterminera 
priori  la  quantité  de  lumière  réfléchie  à  la  surface  des  métaux  sous 
des  Incidences  quelconques.  Noos  soupirions  depuis  longtemps  après 
le  jour  où  il  nous  serait  donné  de  comparer  ces  nombres  théoriques 
de  H.  Gauchy  avec  les  nombres  pratiques  de  la  photométrie.  Cette 
comparaison  devait  être  un  événement  scientifique  ;  pourquoi  faut- 
il  que  Arago  se  soit  imposé  l'obligation  de  retirer  les  nombres 
déposés  par  lui  sur  le  bureau  de  l'Académie.  Les  métaux  sur  les- 
quels il  avait  opéré  n^étaientpas,  dit- il,  chimiquemenpurs  :  qu'est-ce 
que  cela  fait?  C'étaient  des  métaux,  et  on  pouvait  les  définir  opti- 
quement en  mesurant,  expérimentalement  les  deux  angles  de  polari* 
sation*  maximum  et  de  restauration.  Partant  d&  ces  deux  angles, 
M.  Cauchy  aurait  calculé  les  quantités  de  lumière  réfléchie:  on  au- 
rait comparé  ses  nombres  aux  nombres  de  M.  Arago.  Le  grand  phy- 
sicien a  défié  le  grand  géomètre,  et  le  monde  savant  attend  avec 
^  une  vive  impatience  que  cette  gloneus6^|lutte  fasse  ressortir  une 
grande  vérité. 
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Albaminimètre  de  M.  Alfred  Becquerel  ,  IV.  1535, 

Anneaux  colorés.  Flaques  minces.  Anneaux  réfléchis.  Mode  d'expérimen- 
tation: loi  des  épaisseurs,  bandes  circulaires,  succession  des  couleurs,  couleur 
de  la  portion  ceutralc,  centre  noir,  couleurs  de  divers  ordres,  échelle  de 
Newton.  Lois  fondamentales  du  phénomène  des  anneaux  colorés  :  corn- 
înéDt  on  peut  les  établir  à  l'aide  de  la  lumière  homogène.  Loi  des  épais- 
seurs. Loi  de  l'influence  de  la  couleur  de  la  lumière  iucideotc.  Loi  de 
l'obliquité,  toi  de  l'influence  de  la  plaque  réfléchissante.  Anneaux  trans** 
mis.  Leur  couleur  complémentaire.  Explication  physique  dans  les  deux 
systèmes  :  impossible  dans  le  système  de  l'émission,  facile  et  complète 
dans  la  théorie  des  ondulations.  Young  le  premier  a  ramené  le  phénomène 
aux  interférences.  Démonstration  des  quatre  lois. Contradiction  apparente; 
perte  d'une  demî>ondu(ation.  Perfectionnement  de  la  théorie  d'Young, 
Calcul  ingénieux  de  Poisiion.  Opposition  complète  des  deux  systèmes. 
Triomphe  de  la  théorie  des  ondulations.  Expérience  de  M.  Babinet  pour 
tùettrc  en  évidence  la  perte  d'une  demi-onde.  Anneaux  à  centre  blanc. 
Leur  théorie.  Appareil  de  M.  Arago,  donnant  des  anneaux  à  centre  noir 
et  A  rentre  blanc,  snccesslvctnent  ou  à  la  fois.  Projection  des  anneaux  par 
M.  Sôleil.  Annéalit  à  centre  gris  des  métaux  et  substances  à  éclat  mé- 
tallique ;  M.  Cauchy  en  a  donné  la  théorie.  Polarisation  de  la  lumière 
des  anneaux  cb\otti;  èon  étude  par  M.  Arago;  explication  des  faits  obseï'- 
tés;  cas  oh  la  plaque  inférieur^  est  métallique.  Anneaux  k  centre  blanc 
atcc  !a  lumière  polarisée.  Nouvel  avantage  de  la  théorie  des  ondulations. 
Enoncé  des  faits  observés  paf  M,  Arago.  Faits  nouveaux  observés  par 
M.  Brétt.stcr:  anûeaux  éclairés  par  de  la  lumière  polarisée  et  vus  sous  l'an- 
gfé  de  polarisation  :  bande  centrale,  deux  sérlcsd'anneaux,  explièatlons,  cas 
lïéfticoliers,  verre,  spath  flaor,  diamant.  Comment  les  phénoniènes  varient 
avec  le  pouvoir  réfringent.  Cas  où  la  lumière  est  polarisée  dans  un  plai 
incliné.  Substances  très-réfringentes.  Loi  générale  des  phénomènes.  C. 
où  la  plaque  mince  a  un  pouvoir  réfringent  plus  considérable  que  la  sii 
•tance  sur  laquelle  elle  repose;  couches  naturellement  ou  artiHciellen^t 
déposées.  Exception  relative  à  l'argcn  i.  Cas  où  la  lame  tnioce  repose  pfi^ 
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onn  sarface  liquide  oo  solide.  Cat  où  la  seconde  surface  est  iDcIinéc.  Tbéo* 
rie  complète  de  ces  pTiénoméncs,  donnée  par  M.  Lloyd^  Prévisions  de 4a 
théuri<!.  Anneaux  colores  devenus  un  n)oycn  pbotométrique  :  méthode  de 
M.  Arago.  l'iiocipales  circonstances  dans  lesquelles  se  forment  les  an* 
neaux  colorés  :  ^vaporallooi  extension  desliquides»  ioêufilation,  oxidation, 

dépots  l .  204  à  241. 

Anneaux  colorés  des  doubles  surfaces  à  distance;  plaques  parallèles  de  Nichol- 
son  ;  plaques  d'égale  épaisseur  inclinées,  de  sir  David  Brewster;  plaques 
épaisses  de  Newton  ;  lois  de  ces  j  henonièncs  ;  on  les  ramène  aux  interfé- 
rences. Tliéorie  complète  de  M.  Babinet  ;  anneaux  de  M,  liahinet,  du  duc 
de  Chaulnes,  d'IIerscbcl,  de  M.  Pouillct,  de  M.  Quételet.  Le  système  des 
ondulations  rend  compte  de  tout  «...  I.  241  ^  247. 

—  des  plaques  mixtes;  caractères  de  ces  anneaux.  Cas  des  milieux  indé* 
finis,  eau  et  poussière  de  Ijcopode,  couleurs  réiléchics  et  transmises. 
Expérience  de  M.  Babinet  :  dillcrencea  entre  ces  anneaux  et  ceux  des 
plaqoes  minces  sous  te  rapport  de  la  polarisation.  Application  au  phéno* 
mène  da  soleil  bien,  ronge,  violet.  I.  247  à  249. 

—  de  la  polarisation  chromitifiie ••••  •••••••«••» .  I.  SS9 k  9M,  348  à  ZB% 

—  diiot  certains  fluides  09  milieiii  diehrooiatiques';  obienetiOBt  d« 
IL  L«vf  e  ;  crois  de  Saint-André  vne  par  M.  Baldlnger  ;  straetare  d» 
reil  /  IV.  1471  à  1477. 

ObserTation  dtt  anneaux  an  delà  de  l'angle  critique;  calcols.da 
M.  Stoke  IV.USB. 

Série  des  couleurs  dans  les  anneaux  de  Newton  ;  observation  40  M.  Bmest 
Brûelee  ;  rectmeatfons  ;  ... •  lY.  i477  k  14S(U 

—  Observation  des  anneanx  colorés  sons  de  très-grandes  Incidences;  rectifi- 
cation des  observations  de  Newton;  aecovd  de  l'expérience  et  de  la 
théorie  ;  espérienees  de  MM.  de  la  Provostaye  et  Dessins. .  • .  • .  IV.  1480. 

Sur  les  anneanx  colorés,  et  snr  deux  neuTcanx  instruments,  le  gyréidoiN 
cope  et  le  thermomicrométre,  rendant  plus  faciles  l'obsenration  et  la  me- 
sure des  anneanx  ;  mémoinr  de  M.  Jérichan;  application  k  l'étude  de 
divers  phénomènes  IV*  1481. 

Anorthoscope  de  M.  Fhtcau...  • ..   II.  569* 

Anthélies,  diverses  sortes»  leur  tliéoricToyss  Opii^e  météorologique. 

Arc-en-ciel  '.  1.293.  IY;1608. 

^  Voyez  Optique  météorologique. 

Aro  circumxénithal.  Voyez  Optique  météorologique. 

Aro  tangent  extraordinaire.  Voyez  Optique  météorologique. 

Arcs  tangents.  Voyez  Optique  météorologique. 

Arcs  obliques  passant  par  l'astre  ou  par  l'antbélie.  Voyez  Oj^tiq^  flaétéo- 
rologique. 

Astéries  par  réflexion,  par  réfraction  ;  phénomène  analogue  aux  réseaux  ; 
exiit^oe  léelle  dtê  fibies  démontrée  par  M.  Bahînet.«  •         1. 884i  885. 
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Astérie..  Nouvelle  astérie  da  diluant  obwrvée  ptr  M.  DeteloiMaiii.tttoilei 

fixes  de  certains  minéraax  ^.^  MSiiOl 

Astéroïde,  ou  étoile,  filante..  Hypothèse,  wr 'leM  wiili;  Jomineût  k 
terre  les  ebsorbe;  leur  périodicité;  périodes  eonooes;  eoafeettnes  de 

•     ••;  11-404  1  409. 

Axe.  optique,  de.  cri.ten».  Qristaox  simplement  réiUngeiits,  à  an  oo  * 

deux  axes  optiques  I  82 

—  Leurs  rapports  avec  les  axes  d'élasticité   ••'lJKi! 

~  Les  axes  optiques  des  cristaux  sont  attiré.  OQ  repou ssVs  paVles'pÎtfes'da 

aimants,  suivant  que  le  cristal  est  négatif  ou  posiUL  ^oy««  Rayons  ma. 

enétique.....  ,jj   ^^^^^  ^^^^^ 

AVete  polaire,  boréale  ou  australe.  Description  du  phénomène  :  obier- 
wUon  curieuse  3  circorutanccs  du  phénomène  ;  segment  obscur,  arc  lumi- 
nenx,  cooronne,  étendue  et  hauteur  ,  fréquence  et  périodicité  ,  nature  de 
le  lainière,  sa  polarisation  ,  rapport  avec  le  magnétisme  terrestre  et  les 
wieHons  de  l'aiguille  aimantée,  avec  l'électricité;  bruit  chimérique;  cause; 
hypothèse  de  If^Cenchy;  lueur  boréale  permanente  de  M.  Colla  j  remarque 
otitiqoc.  II.  44i*4S».  Explication  de  M.  de  La  Rive  IV.  1759. 

Mênâm  d'iblevrémees.  Foyez  Interférence.. 

Bmilea  pébjtes.  Foyez  Optique  météorologique. 

-  Bipiisme  employé  d'abord  par  H.  Arigo,  I.  Additions  et  corrections,  fin 
.dQi«'volnme..  . 

Metypie  ou  photographie  sur  papier,  foyct  Photographie. 
pailiéUqae.  Foyez  Optique  météorologique.  - 
rayenaànte.  rfîygz  Rayons  calorifiques. 

des  surfaces  cristallines.  Principes  généraux;  orientation  des 
iiOBppes:  phéBOmènes  propres  aux  cyanures  de  potassium  et  de  platine,  de 
birium  et  de  platine,  de  magnésium  et  de  platine,  au  murexyde,  à  l'by- 
droehinon  vert,  à  l'oxalate  d'oxydratc  de  platine,  à  l'in.îigo.  Loi  générale, 
le  ebaloiement  est  formé  de  lumière  colorée,  renvoyée  à  la  surface  des 
eiistaux  et  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'incidence  du  rayon. 
J3onsidè»tions  théoriques  HI.  1295  à  «14. 

«»«»»««0P«  de  M.  SoIeiU  la  constmction,  ses  usages;  principes  fonda- 
mentaux :  o    '  «-  r 

Chromuti^.  ficheUe  chromatique  de  Nobîli.  ^4;^  OMdeurs.. . .  II.  595.- 
Chromnte^ptadepaie.  Fo^^  Mtenisme. 

Ctuwt^p^  direitf  moyeps  d'appiécier  rinstaiitanéité  ou  U  dteée  dt 
dims  phénoasênei.  Méthode  de  Wheatstone  ;  méthode  aeSarart»  per- 
fectionnement de  M.  llattenod;  méthode  de  ||.  Plateau:.. II.  MS  k  m. 

Contraste.  Effets  de  contraste;  lois  du  contraste  n.  577 

Recherches  de  M.  GheinrenI  aor  les  lob  du  contraste  tîmïltVné.'.  .II!  594*. 

Couleurs  bleae,  rouge  du  ciel;  coolenrs  de  l'aurore.  Mesnre  da  Uio  du  ciel. 
^oyssOptiqM  inéléecelogîqoc. 
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OMiamt  4csastni  modifliet  parles  dépltcemeiitt  relatUSi  de  l'observateur  ei 

dci  amei.  Foyt»  VitotM   m.  ues. 

dé  Y%w  des  glaciers»  de  l'eau  de  la  mer,  de  la    utte  bleae  de  Capri*  Voyez 
OpIâfBA  mèlAeiolegîqiie*  - 

—  do  spectre  solaire*  Voye»  Speelve  fdajr*. 

—  des  anneanz  colorés,  Foy»  Aanean  eolorés. 

—  des  lames  minces  :  la  première  observation  qu'on  en  fit;  en  qnoi  elles 
consistent;  lenr  dépendance  de  l'épainenr  de  la  coacbe.  Conebe  de 
.métal  exidé  ;  bulles  de  uvon,  hnile  sur  l'ean,  lame  de  Tërre  on  de  vrde. 
Apparences  qne  présentent  dans  la  lumière  polarisée  les  lames  on  plaques 
minées  des  substances  solides  on  fluides  :  recberches  de  M.  Arago  ;  ex> 
péiièttces  de  M.  Brevrater.  1.  305  k'UU 

—  ^>  pitqnes  miztei.  I.  S47  à  S49.  Foyet  Aaaewix  eolorés. 

—  «•  t(bf-m#m«>.  Essence  de  la  coolenr  des  corps  ;  divers  systèmes  ; 
conlenis  simples.  Théorie  d'Enter  s  les  conleurs  sont  des  vibrations;  com- 
paraison avec  le  son  t  la  teinte  correspond  an  ton;  l'intensité  «  l'éclat,  la 
nuance  an  timbre,  les  sept  conleurs  forment  comme  un  octave.  Gonleuii 

composées  ;  analogie  avec  le  son  IL  450  à  500. 

•  de»  torpê,  Tbéorie  de  Newton;  poslulata^  réfleiions  multiplet  ft  i'in- 
tériear;  analogie  avec  las  lames  minces.  Développements  donnés  par 
M.  Biot  ;  groupes  moléculaires  ;  passage  du  rayon  à  travers  les  groupes; 
lumière  traotmise  ;  réflexion  sur  les  groupes,  rayon  réfléchi,  couleur  pn^ 
pre  des  corps;  rapport  des  rayons  réfléchis  et  transmis;  absorption  plus 
ou  moins  complète;  teinte  plu»  ou  moins  claire,  plus  ou  moins  foncée; 
dans  leur  décroisscraent  et  iMir  accroisseUU'Ut  les  teintes  semblent  suivre  la 
succession  assignée  par  Newton  ;  règne  végétal,  combinaisons  chimiques, 
etc.,  etc.  Gomment  on  déduit  de  la  teinte  la  grosseur  de»  molécules.  Ré»» 
futation  de  cette  explication,  contradictions  qu'elle  renferme;  M.  Brew- 
ster  démontre  que  les  c  oulnirs  des  corps  ne  rentrent  pas  dans  les  ordres  de 
Newton.  Observations  de  Has.senfratz  ;  affinité  des  corps  pour  la  lumière. 
Jugement  de  M.  de  Maistre;  l'identité  de  la  couleur  réfléchie  et  de  la 
couleur  transmise  rend  l'explication  de  Newton  et  de  M.  Biot  impossible; 
il  faut  revenir  au  fait  de  l'absorption  ;  le  mot  absorption  est  bien  vague. 
La  réflexion  régulière  ne  peut  pas  engendrer  la  couleur  propre  des  Corps. 
II.  479  à  495.  La  lumière  produite  par  la  réflexion  irrégulière  ou  décom- 
posante participe  seule  à  la  prfjdnrtion  de  la  sensation  de  couleur  des 
corps;  la  lumière  régulièrement  rén.'rhic  n'y  est  pour  rien.  II.  499-  La 
lumière  irrégulièrement  réfléchie  est  modifiée  par  l'absorption.  11.  497, 
La  lumière  régulièrement  réfléchie  empêche  de  voir  les  corps  avec  leur 
couleur  vraie.  Observations  de  Benedict  Prévost;  les  rayons  irrégulière- 
ment réfléchis  après  absorption  plus  ou  moins  grande  déterminent  la 
couleur  des  corps  ;  comment  par  des  réflexions  successives  éteindre  la  lu- 
mière régulièrement  réfléchie  ;  couleur  vraie  de,  l'or ,  de  l'argent ,  du 


1788  TABLE  ANALYTIQUE 

*cnivre,  etc.;  les  couleurs  vraies  sont  sensiblement  homogènes.  PhèBlH 
mènes  dépendants  de  la  môme  cause^;  coulettr  des  vases  profunds,  du  ve*  ^ 
loars  ;  le  brillant  des  yeux  du  chat  et  autres  animaux.  Influence  de  la  la* 
miëre  par  laquelle  on  éclaire  sur  la  couleur  des  corps.  La  lumière  qui 
produit  les  corps  rayonne  de  leur  sein  cl  d'une  profondeur  appnkiable. 
La  couleur  des  corps  est  ordinairement  pftlle  par  la  lumière  blanche.  II. 
508  à  509.  Théorie  d'Euler  ;  on  voit  les  corps  par  des  rayons  qui  leur  sont 
propres  et  qui  sont  le  produit  des  vibrations  cohm  cutives  de  l'éther  qu'ils 
renferment,  par  une  sorte  d'incandescence  intérieure  ;  parallèle  entre  le 
son  et  la  lumière  ;  coosonnance  plus  ou  moins  forte  ,  sympatlaque  à 
telle  couleur,  d'où  résulte  rinirnense  variété  des  couleurs  de  la  nature. 
Expérience  fondamentale  :  un  corps  n'est  visible  que  lorsqu'on  l'ëclaire 
avec  une  lutuit  re  renfermant  des  rayons  de  môme  couleur  que  lui  ;  les 
corps  modilicnt  donc  la  lumière  qui  les  éclaire.  II.  509  a  517.  Ce  que  sont 
définitivement  les  couleurs  des  corps;  leur  raison' dernière  ;  leurs  carac» 
tères,  accidentelles  ou  variables,  essentielles  ou  permanentes;  elles  ne 
sont  pas  analogues  aux  couleurs  des  lames  minces  ;  elles  résultent  d'un 
mouvement  vibratoire  propre,  et  se  trouvent  déplus  quelquefois  modifiées 
par  une  réaction  intérieure.  Expérience  capitale  de  M.  Arago  :  la  lumière 
dispersée  parles  corpA  est  souvent  polarisée  par  réfraction,  elle  est  créée 
par  le  corps  lui-même.  Expérience  de  M.  Botzcnbart:  vu  à  la  loupe  dl- 
ellCftscopique,  le  corps  coloré  donne  deux  images,  l'une  blaoclie,  l'astra 
coloféd  dt  sa  couleur.  II.  547  à  553.  Note  de  M.  Botzcnbart  sur  les  corps 
colorés  vas  à  travers  la  loupe  diohroscopique  ;  remarc^ues;  d^  U.  fi^idii»* 
gcr;  état  tée}  de  polarisation  de  la  lumière  colorée  réfléchie;  dielirQ- 
phaoei  ou  appareil  pour  .l'observation  de  la  lundéfo  bicolore  traiia» 
mise  é  •  '  IV.  14S7. 

Oonlears  des  verres  colorés,  oonment  on  peut  les  définir  on  metnrer  lenr  ré- 
frangibiUté  i  l'aide  des  raies  du  spectre.  •  •   • . •  IL  558. 

—  aoebUnWUi  On  àil^ëeilvte,  iKfférenoe  entte  les  couleurs 
et  snbfèetivés;  réaction  dé  l'œil.  Observation  de  Rewton  ; 
de  M.  Blittein.  Fecsiitancé  des  intaxes;  mesure  de  la  dov^  dés  liii*'' 
preulDn*  |  dàréé  dn  temps  nécessaire  *  leur  production;  lois  ' 
tance  des  fmages.  Kâléldopbone  de  Wbeatstone,  photomètre  d^i^jj 
ne,  ebronoseopei  dif ers  ;  moyen  d'apprécier  flnstalrtanéité  on 
dlvew  pfaénottèttes.  TMiumttopé«  Adèrtbéiel^ijp^ilî^è      dé  fWa* 
«aj  Mff  nbo  iM  «ft  iMvelÉèÉA^ti^^ 

,  «Qccédanées,  lenrs  propriétés  ;  aae  eofeleor  «ÉMède  à  la  éèitfeilÉ^ 
mentalre  en  donnant  iiaiisanod  ft  nn«  suifté  d*iift^arttlons  el  dé  dis^aritlil 

.  oommene  on  ks  tok,  comment  elUfi^  të  combinent.  Goolett^  subjècHlv^ 
sioBillMliéélfi  ombré*  oolorées,  contraste  ;  lois  glttiïi^é  .iôs 

UtM  àiei^U  éimtfitnétfr  rillpbtiéii  do  dite»  jilijwMf^i'  ai^i- 
Miki*M«itfc  Ifanm  ptoeiattoi  da  ce geitte ds  oodtiM»}  éjijmmi 
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été  eoidêoci  des  dcns  ordrei  ;  noof elle  obMe  de  phénoMèaV}  hffoUbèMi 
,  imaginéet  pour  czpliqaer  cei  lingnlièrct  appareacei.  Théovie  4»  SciMfflitf » 
fltéoric  du  contrMte»  théorie  de  M.  Pleteuu  8«péfteQ0«  4»  deetear 
Smith;  fait  obaené  par  M.  Gergooe;  mémoiret  de  Fechaet}  tiplieatioB 

def  ombres  colorées  ;  trois  ordre«  probablea  de  oottlenn  aobjeotivee»  Hé- 
chercbea  de  M.  Cbevreul  sur  les  lois  du  contraste  limultané.  ÉelMllêeilto- 
matiqoe  de  M*  Nobili;  analegie  tiogulièie;  iUiuima  des 

téfc  II.  56ft  à  m. 

Oevlenra  produites  dans  l'oeil  parla  pression  on  d'autres  cansea iadireoteti 
irritation  mécanique  ou  compression  ;  électricitû;  imagisation  ;  caaaea  in- 
ternes ;  ondulations  excitées  dans  la  rétine  ;  expériences  de  M.  Brewster  ; 
expérience  4e  M.  Péclet  ;  fait  singulier  observé  par  M.  Libri.  Procédé  de 
Purkinje  pour  rendre  visibles  les  ramifications  de  la  rétine;  explications  de 
Mm.  Brcvrster  et  Wheatslone  ;  appareil  de  M.  Wbealstooc  ;  coloration  da 
la  rétine  et  du  cristallin.  Rcchcrcbes  de  M.  Melloni  )  U  rétine  est  réelle* 
ment  jaune;  cette  couleur  s'efface  evcn  l'Age»  tien  le  otbtalHn  janoit; 
accordeur  providentiel.. ..«•..• .«  •••«4..  Il*  611  à  6t8. 

—  dans  la  lumière  produite  par  la  chaleur  )  les  coatoun  appafaissent  «uc- 
•ee^vement  dans  l'ordre  de  leur  rëfrangibilité   HI.  966. 

«ngendrées  au  sein  des  liquides  en  oommonteation  avec  les  pôles  de  la 
pile  ;  expériences  do  R.  P.  Maas  *.<   III.  1090. 

—  Idées  relatives  h  une  classification  des  conlciirs.  Règle  empirique  de 
Nevrlon.  Diagramme  des  couleurs  de  Maycr,  de  M.  Hay,  de  M,  For{)es  ; 
expériences  du  physicien _éçp%ia^Sf  .*  • .     111.  1272  à  1277. 

»  Existence  de  la  couleur  bmné,  CompléiUentaire  dn  gris-lavande  d'Hers- 
ehel;  o})serv.ition  de  M.  Brùcke   III.  1282. 

—  Couleur  bleue  de  la  lumière  transmise  par  une  feuille  d'or,  généralité  de 
ee  phénomène;  recherchés  de  M.  Dupasquier   IIL  1998. 

des  métaux.  Recherches  dè  M.  Jemlo';  en  quoi  consiste  sa  méthode  â*es" 
^éfimeatatidn;  dlvénes  diwef  de  métaoï;  eecprd  de  l'expérience  «Tee  let 
toiàvAtt  4è  M.  Otoéfay;  iioinbte«  doa&és  ^arl'expérleoces  oooleurs  réellçi 
ét  diveti  méteu;  coafirmttlM  dee  expériences  de  M,  Prévost  t  rapport 
de  M.  BeblMt;  imporitnce  d«  ee*  ^edkeidiet          If.  Ul7  à  I4W. 

Ctmmmtêt  eléflHiiitaeopei  eppMefl  i  nfonifer  lee  eodioBuee,  d^ëjfm  Op» 
tifM  vélèttrelesiqM.'       ■■  .4 .^ii^^^ieiim^^J^^ 
ftodoNéi  pu  le*  fibrei  des  «rliUiis;  leifè  dléméire  ;  tm  en  déduit  la 
gfôfiéQr  det  fibtet.  4  •  I*  M  à  888. 

€tépiiioai«.  8é«  ielUtei}  il  petit  ^Ir  à  inesarer  la  faànteur  dè  l'atmos^ 
phèré  *  I-  291. 

GMaiUc  positifs  ou  négatifs,  attractifs  ou  répulsifs. •«'.«•••l* 88.  IV.  1592. 

~  tiêor  èombinalson  dans  la  polarisation  chromatique.  I.  257. 

^  La  compression  et  la  chaleur  trânforment  un  milieu  isotrope  en  milieu 
ddablamMIt  ÉéfrUigétit  à  an  axi  on  k  deax  axe«»  modlfiéiit  le  nombre,  la 
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position,  rioclinaiaon  des  axes.  Variations  de  l'élasticité.  Dilatations  dilTé- 
rentes  dans  les  diffi6rentt  téos  I.  286,  287* 

Orietavz  à  an  ase  pour  «ertaines  ootdeon,  k  dm  aies  pour  d'antres.  Expli- 
eatiOB  donnée  par  Bicmter..  #  «zi  •  •  •   .  382. 

— Jumeaux:  ik  ae  con^poaent  de  deux  iàdividot  de  même  nouy-destrogyMa 
*  on  lÔTogyres  ,  ,  ,  i.  376. 

—  awc  cavité,  toptze  $  phénoménet.  IV .  1768* 

C^omèlte.  Appaieil  pour  merarer  la  conlenr  Mené  da  eiel  .Lm* 

BnUonisme  on  dea  imperfeetfona  innéea  dana  la  perception  deo  coolena; 

définition,  observation  de  Dalton;  observations  diverses;  funflic  Harriss 
classification  de  Seebeck;  olassificatiOB  de  Szokalsli.  Nombre  des  Dalto'- 
•niens;  signes  caraotéristiqnes;  répartition  solvant  le  sexe;  infinenoe  de 
l'âge  et  dé  la  parenté  ;  explioatiott  dn  Daltonisme  ;  métbode  de  redre^ 
sèment  de  Seebeck.  ,  , , II.  813  à  «»7. 

Hépolnriantlea,  I.  SSÔ.  Sor  nne  surface  ragnense  •  lY.  1S88» 

par  Pbyaliteî  le  mélange  avec  llinile  de  la  pondre  de  cristal  derocbe,  de 
verre  on  de  spath  floor;  pinson  moins  complète  solvant  la  conleur.  I»  877. 

Béviation,  minimum.  I.  St8.  J^atyes  Réfraction. 

—  des  rayons  lumineux?  appareil  de  M.  Doppler,  pour  la  mesurer  quel- 
que petite  qu'elle  soit  IV,  1754, 

—  rotatoire,  phénomène  nouveau  que  présente  la  lumière  à  son  entrée 
dans  les  milieux  en  mouvement;  recherches  de  M.  Doppler  IV.  1753, 

—  Application  de  ce  phénomène  à  la  solution  d'un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes d'astronomie  optique.  IV.  1754. 

Oeztro-gyre.  Plaque  faigant  tourner  le  plan  de  polarisation  à  droite..  I.  262. 

Hsmnasst,  Anneaux  colorés  observés  sur  le  diamant  I.  326.  281. 

ainphnaasvAlve.  Instrument  poqr  neamer  le  transparence  de .  l'atmo»- 
phère.....  •  •  I.  290. 

BidivolanM.  Nature  du  phénomène»  ëonlenr  diiKrente  dana  différentes  di« 
rectiona;  la  lumière  transmise  suivant  l'ixe  n'est  pas  polarisée.  Foyût  Op- 
lîqnn  minéraleyiqm.  1.881  à  882. 

WohropbuaA.  Appareil  de  M.  Haidinger  pour  rendre  bcile  l'examen  de  le 
lumière  bicolore  transmise.*  •••  .«•«  IT.  1418 

Mfraollon  de  In  bnaièN*  L'ombre  réelle  est  beaucoup  plus  large  ^ 
l'ombre  géométdque  ;  elle  est  sillonnée*  Description  dn  phénomène  de  le 
dilTraction  ;  Ift'largeur  dea  frangea  varie  avec  la  natare  d«  la  litmiére  ;  ellea. 

.  ont  une  forme  reclUigne  onhyperboliqoe.  Franges-intérieuiea»  elles  varient 
aufsl  avec  la  couleur;  cas  de  deux  obstacles  -placés  en  présence  l'un  de 
l'autre,  ou  d'une  ouverture  è  bords  reetilignea»  I^oia  de.  l'éoarlemant  des 
ikuoges  hyperboliques;  cas  ou  les  bords  de  l'ouverture  forment  un  angle  ; 
cas  des  bords  curvilignes  ;  explication  de  ce  phénomène  dans  la  théorie 
de  l'émission;  objections  ;  explication  dans  le  système  des  ondulations  ft 
l'aide  du  principe  des  interférences.  Théorie  incomplète  d'Young  ;  théorie 
complète  de  FresneU  Ondes  partielles  ou  secondaires  interférant  v[^o 
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l'oode  principale  stebtioB  de  le  grandeur  des  franges  arec  la  longuenr 
d'onde  et  h  diitancé  des  timgtê  à  l'obetacle,  on  au  bord  de  l'ouverture 
MOUdguIaire;  conlirmi^  dMlds  décourertes  par  Fraunhofer.  Anneaux 
de  dilfrafctioa  coioréa  daaa  le  cas  d'une  mmtun  eiicnlaire;  disque  opaque 
delairé  à  mm  centie  do  côté  opposé  à  la  lamléfe;  preuve  ooncluante  de  la 
théorie  deaondea  t  comment  à  l'aide  dea  bandea  de  dUfraetioB  on  peut 
leprodnire  le  phénomène  dea  conronnea.  Briométre  on  appareil  propre  à 
mesurer  le  diamètre  dea  petitea  partionlea  k  l'aide  dea  Ihingea  de  diffiee- 
tion;  infloence  de  la  forme  dea  réaeanx  aor  lea  apeetieade  diflkection;  phé- 
nomènes produits  par  le»  raiea  très-fines  gravées  à  la  anrfaee  dn  Terre  et  dea 
métaux,  lea  striea  delanaoïe,  lea  plnmea  dea  obeans,  flmdiatton  dea 

f^o'ïes.  I.i«5àl». 

IDaffraction  des  ondes  sonores.  I,  201. 

—  de  la  lumière.  Sur  les  causée  de  la  diflfraction,  xéfoUtioB  des  idées  de 
Newlon  par  M,  de  Haldat  ,  IV.  1490. 

—  de  la  lumière  dans  le  vide  ;  recherches  de  M.  Magnus. ...  IV.  1492  À  1498. 
,  —  Inflexion  de  la  lumière,  recherches  expérimentales  et  analytiques  de  Lord 

Brougham  ;  une  première  diflraction  rend  une  seconde  impossible  dans 
certains  sens;  observation  critique  de  M.  Arago;  conseils.  IV,  1498  à  J502. 

ttîastamomètre  optique  de  M.  Doppler:  lunette  pont  mesurer  les  dis- 
tances IV.  1750. 

Dispersion  de  la  lumière.  En  quoi  elle  consiste,  L  121.  Comment  elle 
s'explique  dans  les  deux  systèmes  de  l'émission  et  des  ondulations  ;  sa 
théorie  et  sà  loi  d'aj^rès  M.  Cauchy,  elle  est  vérifiée  par  l'expérience  de 

M.  Powel  et  lea  nombrea  de  Franahofer  I.  122  à  127. 

Rapport  de  la  dlipetaion  avec  laid  d^ttraction  et  la  distance  des  molé- 
enles  de  l'éther.  T  a-t-il|  ooi  ou  non,  dispeidon  dana  le  vide  ?  Comment 
décider  cette  qneitiott.  Rapport  de  la  dl^enion  eree  la  polarisation  ;  ce 
qu'on  pent  attendre  de  l'obaerratioii  dea.étoilea  périodiques.  Résultat 
n^tir.  1.129*185. 

~  Dispêrtùm  et  déeompotitwn  dans  l'intérieur  dea  corps  solides  et  liquides  ; 
^ribsérvationa  de  sir  D.  Bremter;  dispeiiîon  intérienie  da  spath  linor,  dn 
anlûite  de  qoinbe;  dilTérence  entre  cette  dispersion  intécienre  et  l'absorp- 
tion. Polarisation  de  h  lanière  ainsi  diapeiaée  s  ceoiea  de  cette  diaper- 

aion  in  déoomporition  Interne.  .III.  1I8S  à  ilWk 

8ar  la  lumière  bleue  transmise  par  une  feoille  d*or»  généralité  de  ce  phé» 
noméne;  manière  de  l'observer.  III.  1198  à  1296. 

— Dispersion  dreulairc  do  plan  de  poUrtsation .  f^aa  >elnriantiea  veteieire 
et  mobile. 

•JÉoIat.  Sa  théorie  par  M.  Oersted;  rëfleilon  règnliéré  oo  miroitante;  ré- 
flexion diffuse  ou  décomposante;  la  première  ne  rend  sensible  que  le 
lumière  ;  la  seconde  montre  les  particules  réfléchissantes  elles-mêmes; 
la  premi^  réflexion  produit  l'éclat;  ce  qni  rehausse  rédat  dininBO  la 
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réfleuoa décomposante;  expériences dWersef  qni  le  prcovent.  La  lumière, 

prodait  de  la  réflexion  régulière  ,  est  souvent  polarisée  ;  la  lamiére , 
produit  de  la  réflexion  décomposante,  ne  Test  pas,  ou  est  polarisée  à 
angle  droit}  celle-ci  seule  participe  proprement  à  la  sensation  de  coulear 


des  corps  ...  •  •  .  II.  h^S  à  &60. 

Élaiticifié  de  l'éther  dans  les  divers  milieux  I.  84. 

—  Axes  d'élasticité   I.  87, 

^  dans  les  cristaux  ;  comment  on  retrouve  la  surface  d'élasticité. . .    I*  98. 

MmÊÊÊÊm  ét  Ift  lumière  ;  système  de  l'émission  ».••!•  68* 

MMv.fe  émétéi  It  mâmm  tes  tons  lei  corps  que  duit  le  ylde,  misant  fdd- 

ques  Mtetflt  •  ^^...o**-*^»*  •* 

—  DitCwMe  apprechée  de  deux  notécolea  eoniiguës  d'éther;  m  dm  çen** 
tMMdeUbiigaear  d'oodolaCion. ••••••  I«4I0« 

AMtelUratM,  f>yns  Artèreld«f. 


SslfaMIie».  GoeAcSeatB  d'estiiictlon  relatifs  k  TespacQ  et  aa  temps.* .)  9* 
^  HMIUs  propfemeBl  dite  :  description,  diamètre»  eipUcatioo. •    I*  801  à  M* 
^oye*  Optique  snètéOTolegîqve. 

Sispiiiropfo.  Sa  définition  ;  comment  on  la  met  en  éiTldenee  à  l*aide  des  ^n-  ' 
néansdehpoIariiatSoncliromafiqne..*..  •••••  I«  8S4à87t* 

Bertog»  polaix«  de  M*  HVheatftonei  Montrant  Hienre  par  la  poliriiar 
tioÀ  ».   IV.  18^. 

Seoppet  de  le  Iwmière  polarisée.  Leur  découverte  ^ar  M.  HaidJnger;  let^ 
description  ;  lemr  obsirTation  dank  l'andalôuaite»  la  tourmaline,  la.eordté- 
rite,  le  spath  dislande,  etc.;  rapports  desboiippcs  arec  la  double  réfrac- 
tion. Houppes  dans  la  lumière  polarisée  par  réllexion,  par  double  réfrac-* 
lion  ;  spalh  d'Islande  ;  par  aibsorptîon,  Gordiéritc,  sulfate  de  baryte»  mjca. 
Déplacement  des  houppes,  quand  on  les  regarde  à  travers  une  lame  mince 
de  eristal,  de  mica,  par  exemple,  que  Ton  fait  tourner;  que  sont  ces  houp- 
pes  I.  834  & 

—  Histoire  de  la  déconvertc  des  houppes.  Caractères  généraux  du  phéno- 
mène. Note  de  M.  Silberman;  observations  critiques;  les  houppes  ne  sont 
pas  dues  û  la  structure  du  cristallin.  Observations  de  M,  Zokalskî;  théo- 
rie des  konppcR  par  M.  lamln  ;  remarque  importante  de  M.  Herschel  ;  en 
quoi  ie»  houppes  sont  un  phénomène  objectif,  en  quoi  un  phfnoménc  sub- 
jectif. IV,  1897  fc  1856.  Houppes  colorées  dans  la  lumière  rectillgncment 
polarisée;  nouvelles  rpcherches  de  M.  Haidinger:  houppes  du  ciel  bleu  ; 
houppes  dans  ^a  vapeur  d'eau  ;  houppes  à  la  surface  des  miroirs  ;  renforce- 
ment de  rirapression  par  l'excitation  de  la  rétine  ;  couleurs  des  houppes  et 
espaces;  conjectures  sur  la  direction  des  vibrations  de  la  lumière  polarisée. 
Houppes  dans  les  milieui  doublement  réfringents  ;  direction  des  vibrations 
dans  les  diverses  sortes  de  lumière  ;  houppes  vhos.'i  travers  la  loupe  dichro* 
scopique  ;  déplacement  dei  houppes  mes  ft  travers  une  lame  de  mica  ca- 
taotère  corîeax  de  cette  moblttté  ;  houppes  de  la  réfleiion  totale;  houppev 
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Tuei  à  travers  le  parallélipipède  de  Presnel;  appareil  pour  le  cUchroisme  «f- 
tificiel.  13S6  à  1S63.  Impressions  complémentaires  des  couleurs,  dans 
robservation  des  houppes  de  la  lumière  polarisée  ;  appireilprbpre à  met- 
tre ces  phénomènes  en  éviJnncc.  1S62.  Modification  des  houppes  coloréei 
observation  de  M.  Haidioger:  les  houppes  iodiquent  la  rotation  du 

*ï°*«  ......IV.  1564. 

lUuminateor  de  M.  Tabhé  Dutirou.  Instrument  donnant  à  volonté  avec  une 
lumière  quelconque  des  rajuns  de  rcfrangibUités  égales  à  celles  des  raies 

de  Fraunhofcr  ,   lY,  £769, 

Smaget  de  Moter.  Procédé  de  la  vision  et  efTcts  de  la  lumière  sur  les  corps, 
par  M.  Moser;  l'action  chimique  est  répandue  dans  tout  le  spectre  ;  elle 
ne  produit  pas  réellement  de  décomposition,  clic  n'attaque  que  la  couche 
superficielle.il  n'y  a  pas  de  rayons  chimiques  à  l'exclusi m  des  autres.  11.796 
à  803.  Images  de  double  réfraction,  de  polarisation  chromatique,  etc.,  ohte 
nues  photographiquement.  809.  Difi*  rt  ncc  entre  les  rayons  chimiques  et 
les  rayons  lumineux.  810.  Impressionnabilitc  de  la  rétine.  8H.  Toute  sur- 
face touchée  par  un  corps  qucdconque  acquiert  la  faculté  de  reproduire 
l'image  de  ce  corps  par  la  condensation  d'une  vapeur  quelconque.  II.  8l5. 
La  lumière  agit  ainsi  sur  toutes  les  substances.  816.  La  condensation  des 
vapeurs  agit  comme  la  lumière.  819.  Le  contact,  l'action  des  vapeurs  et  la 
lumière  produisent  des  effets  analogues.  822.  Deux  corps  quelconques  mis 
en  présence  et  suQjsammeni  rapprochés  impriment  l'un  sur  l'autre  leur 
image.  825.  M.  Moser  croit  que  tous  les  corps  sont  lumineux  par  eux- 
tt êmea<^jl0>^BlP^^S^Çf  de  1^1 .  Biess^  condtasatiua  de  vapeur  sur  les  sur- 

il  u&nt  de  la  lumière.  Détermi- 
Bitkni  (le  la  coofonr  j«U  l«Bièfe]at«ile.  Àayons  iovitibles  différents  des 
rayona  obscnrs  ou  dei  rayona  lea  plus  réfctogiblea.  Action  propre  des  diffé* 
rent^  rayons  du  sp^trei  «nité  d'actif^n  constatée^  NifeUement»  /acuité  de 
nif4<^  camé^fcifei  iàè  cette  actiop  remerqnable.  Goaleuf  latente  de  quel-. 
4|Qes  T^peàia  t  U  li^oottré  latente  de  la  Tapem  de  mercure  cat  jaune  ;  pour 
la  vapeur  <i%^  ti'tdÙ»  bleo^eomme  pnonr  la  vapem^d'ean.  8S7  à  Ae. 
mn^ja^ilm  U  kuniére  invitible  ;  *  lumière  visible  et  inviaible  ;  il  n'ei» 
■M»lB«09itproduit^^u^ne  de  «ça  lomièrea  qui  ne  puiape «omI  fakaiêtra 
ptoduit  par  raiMBÇ<;^j>|ife  J)i^^  pntrc  iea  râpons  Inwinenu  «iJea 


inipaiia  oaloriftqneai  ■M/lt^m$ÊÊ0m0lfW^  rapona  rhimlqnM  t 
'jHUffiim'  Bipéasiflooe  et  Image  &Mobi£iite  imftévmi  inflwnce  4%hb 
d'huile.  Aemar4«ea  critiifiei  MO  à  «54.  Si^péflienflca«t«lMeiva. 
i^fiillj^^^ièçie  innubk  dn  profemew  Moaec  et  rtfletf Mf»  Pii» 
dbie.  IiSiitfaîi^(|Npl«  de  laMéeMaliM4m«i|»c«n»  «te.  a^MpHfMt 
tAa-Mtarcttefltelli^lllirtflnreMioa  -de  kloniiw  imem»  Biwie  ^ÈK' 
t9ÊÊÊ  de  la  MisiMeileaflaqMi ;  afcaoqption ^ufwyicweKémm^  etmo* 


uiyiiized  by  Google 


1792  TABLE  ANALYTIQUE 

«ilèt  l'ictioii  dèi  atmosphicet  des  corpt  et  l'abiôcp&n  àtiiiaSiSÊtÈÊÊik 
eatentieUe  d'action  entre  le  contact  et  la  lamière  ;  cxplicatioa  du  Bifelie» 
ment*  Aocord  entre  lea  eflists  da  contact  et  cens  de  la  condensation  des 
npanrs  ;  elles  se  ramènent  toutes  deoz  à  l'absorption  de  gai  modifiant  b 

.  -  .snrface  de  la  plaqne  ;  ainsi  s'expliquent  tons  les  phénomènes  de  k  préten« 
due  lamière  invisible.  854  A  875.  Confirmation  delà  déconverte  deMbsen 
image^  des  bottes  des  montres ,  image  de  Raueb  »  image  des  pdntres  d^m 
grenier.  877.  fiéfatation  de  M.  lloser,  par  M.  Fisean*  870.  Limon  atno« 

"  sphériqne  de  lf«  Daguerre.  88S.  Réclamation  sans  fondement  de  ll<  D»* 
guerre;  réponse  de  lf«  Ifoser  à  MH.  Fisean  et  Daguerre.  888.  Ifoordie 
(Bxpérience  tendant  à  prouTer  que  la  Tapeur  de  mercure  renforae  de  la 
lumière  latente.  888.  Réponse  de  Hoser  à  H.  B.Reeqtteittlt:.fj||M9ilsà 
^  l'adresse  de  ce  jeune  physicien.  888.;Aetion  des  rayons  colorés  .|'|gdnit 
d'argent;  nouvelle  réponse  de  H.  Moser  A  MU.  Hecschel  etitomad; 

'  U.  Moser  affirme  qu'il  ne  s'est  pas  trompé»  887  A  891.  Wote  W  foyift 
l'iences  de  Moser;  moyens  de  les  reproduire  ;  'eiplicationfK*iqf^M^ 
donner-  89i  A  895.  NouTcau  moyen  pour  obtenir  les  images  de  ljlS|^  par 
M.  Rertot*  III.  989.  Histoire  corieuse  d'une  image  de  Mosetf. .  •  lÙ.  Wfl* 

iBBngosélcotrogMipliiqaaa.  Modifications  produites  A  la  snrfaee  de  diVtorsea 
substances  par  l'électricité;  note  de  M.  Riess.  Figures  atmo^icetrl- 
qaes.  III.  9ii.  Images  étectriques  de  M.  Karsten  t  nne  médaillé  l^ppéa 
'par  l'électricité  Imprime  son  image  sur  le  Terre*  Nature  et  circonstances 
du  phénomène;  condition  de  la  formation  de  l'image.  918  à  918.  PTote 
complémentaire.  910.  Différence  entre  1>  s  actions  des  deux  électricités; 
images  positives  et  négatives;  identité  des  images  électrofpr^phiqnes  avec 

^;  .  les  images  de  Moser.  Comparaison  des  effets  de  la  lamière  et  de  l'électrt- 

J^citc  ;  images  prodciUe-i  par  un  cdurant  galvanique  ;  images  de  chaleur,  ill. 
916  A  925.  INotc  sur  les  taches  circnlaires  de  Friestley)  par  M.  Maltencci. 
925.  Images  électriques  de  M.  Masson,  obtenues  sur  des  électrophores. 
925  à  928.  Formation  des  images  de  Muser  au  moyen  de  l'électricité  par 
■  M«  Morren  ;  image'!  électriques  cl  hycliotheriniqucs.  928  à  952.  Coloration 
•'par  l'éleclricitù  des  papiers  impressionnables  à  la  lumière  ;  nouvelle  classe 
d'empreintes  électriques  ou  clf  ctrugraphiqucs,  par  M.  Finaud.  952.  Etude 
des  images  électriques  par  M.  Riess;  dessins  électriques  primaires;  des-^ 
Bios  électriques  secondaires  ;  classification  des  images   111.936. 

^kmges  thermographiques  ou  produite!  par  la  ohaleor.  Premières  ei- 

^^'^péiiences  de  M.  Knorr.  Sous  naflaence  de  la  chaleur,  les  cojrps  impri^ 
ment  leur  image  sur  des  suiftœs  polies  ;  oireonstanees  prIneliMies  du  plé- 
nomènot  III.  898.  Proposition  générale  de  M,  Knorr;  condition  M»  1^ 
quelles  un  corps  imprime  son  Image  sur  un  autre.  900*  Expériençes  t  étrétm 

i  aes  méthodes  A  employer  pour  réussir.  901.  Confirmation  des  .principes 

«imposés  par  M.  tlTaidele.  90é*  Thermographie  ou  l'art  de  transporter»  an 
fM^en  de  In  ohakor»  les  dessini  et  earactèies  imprimés  do  papiorw  ié^ 
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tal;  mémoire  de  M.  Hunt  ;  expériences;  intervention  de  Télectricité;  in- 
flaence  de  la  couleur;  intervention  de  la  vapeur  de  mercure;  copie  de 
feuilles  imprimées  ;  procédé  à  suivre  ;  différence  entre  les  actions  des  va- 
peurs de  mercure  et  d'iode.  905  à  910.  Prétendues  images  de  chaleur, 
réfutation  de  MM.Knorret  Hunt,  remarque  critique. 9iO.Note sur  les  image» 
de  la  chaleur  par  M.  Karsten  ,  m.  924, 

Indioe  de  réfraction.  Gomment  il  est  lié  avec  la  durée  des  vibrations  et  la 
longueor  d'ondulation.  Foyez  RéTraciion  I,  ij^. 

Indices  de  réfraction  des  raies  fixes  dans  le  spectre  solaire  formé  par  la 
lumière  qui  a  traversé  des  milieux  différents,.  111.1245. 

Indice  de  réfraction  d'une  lame  ou  plaque  transparente  III.  1245. 

Inflexion  de  la  lumière.  Foyex  Dififraotion. 

Inflexion  de  la  chaleur  rayonnante,  y  oyez  Rayons  calorifiques. 

Intensité  de  la  lumière.  Intensité  totale  des  rayons  réfléchis  et  réfractés, 
intensité  des  rayons  composants  polarisés  parallèlement  et  perpendiculai- 
rement an  plan  d'incidence.  Lois  de  Fresnel  I.  111  à  113. 

Intensité  mesurée  parla  force  vive,  ou  le  produit  delà  demi-masse  par  le  carré 
de  l'amplitude  delà  vibration  I.  IJS,  II4. 

Interférences  de  la  lumière.  Gomment  on  peut  les  concevoir  parla  superpo- 
sition d'ondes  qui  s'accordent  ou  sont  opposées.  I.  157.  Interférences  dea 
ondes  liquides,  marées  singalières;  des  ondes  sonores,  silence;  des  ondes 
lumineuses,  obscurité  1.  137  à  140. 

—  découvertes  par  Grimaldi  ;  mises  en  évidence  par  Young;  explication 
grossière  k  l'aide  des  ondes  liquides  ;  énoncé  du  phénomène,  sa  des- 
cription ;  bande*  •itenativement  «ombres  et  brillantes ,  bande  ceii~ 
traie;  elles  dépendent  de  la  différence  des  chemins  parcourus.  Détermi- 
nation de  la  position  des  bandes  ;  comment  elles  conduisent  aux  longacars 
d'ondulation  •  I.  141  à  I47. 

—  Expérience  de  Fresnel;  interférence» produites  par  les  deux  miroirs;  pa- 
rallélisme des  bandeS)  leur  symétrie,  leur  forme  hyperbolique,  leur  position 
exactc.1. 147  à  149.  Modification  apportée  par  M.  Lloyd:  interférence  pro- 
duite par  la  rencontre  du  rayon  direct  et  du  rayon  réfléchi.  I.  149. 

— >  Interférences  avec  le  biprisme  I.  149» 

—  Déplacement  des  bandes  d'interférence  par  l'interposition  d'unn  plaque  : 
preuve  éclatante  de  la  vérité  du  système  des  ondulations.. ...  1.  149,  150a 

—  Comment  le  principe  des  interférences  explique  la  propagation  rcctiligne 
de  la  lumière...  I.  155  à  157. 

—  On  pent  amener  k  interférence  des  rayons  partis  d'nne  même  sonrcc,  mais 
iéparés  ensuite  de  plusiears  centimètres.  I.  Additions  et  corrections;  fia 
da  l«r  volnme. 

—  Interférences  des  rayons  polarisés  suivant  qu'ils  sont  parallèles,  obliques 
ou  rectangulaires.  La  non-interférence  de  deux  rayons  polarisés  à  angle 
droit  est  une  preuve  évidente  de  la  vérité  da  système  des  ondulations;  con* 
ditioDi  d'interférence  des  rayons  polarisés*  •  •  1. 157  à  159« 
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Interférences.  Application  des  phénomènes  d'interférence  à  la  solution  de 
quelques  problêmes  de  physi(jue  et  de  météorologie;  comment  au  moyen 
du  déplacement  des  franges  on  peut  déterminer  les  pouvoirs  réfringens,  la 
température,  la  pression  atmouphérique.  Barométre-tUermométre-réfrac- 
teur  interférentiel,  de  M.  Arago  ,  I.  159  à  163. 

—  Comment  en  partant  des  interférences  on  explique  le  phénomène  de  la 
scintillation  «  L  465. 

 Nouveau  cas  d'interférence  observé  par  M.PowclI,  plaque  à  faces  parallèles 

placée  au  sein  d'un  prisme  liquide  de  pouvoir  réfringent  convenable; 
théorie  de  M.  Stokes,  accord  complet  avec  l'expérience;  nombre  des  bandes 
entre  deux  rayons  de  longueurs  d'onde  données  IV.  1443  à  1448. 

—  Nouvelles  interférences  observées  par  M.  Brewstcr,  spectre  solairp  ob- 
servé h  travers  les  bords  d'une  lame  de  mica;  défi  jeté  k  la  théorie  des 
ondulations  ;  théorie  de  M.  Airy  ;  discussion  ;  jugement  de  M.  Powell; 
ipiagination  de  M.  Brewster,  réponse  à  ses  objections.. .«  IV.  1448  à  1455. 

—  îîouvplle  expérience  d'interférence  de  M.  Plûcker  :  superposition  d'une 
plaque  concave  de  cristal  de  roche  et  d'une  plaque  à  faces  planes  parallèle 
à  l'axe,  avec  une  plaque  de  mica  d'une  demi-longueur  d'onde:  anneaux 
qui  se  dilatent  ou  se  rétrécissent;  explication  théorique;  accord  avec 
l'expérience  IV.  14555  1461. 

—  Phénomènes  des  interférences  entre  deux  rayons  de  lumière  dans  le  cas 
de  grandes  différences  de  marche  ;  recherches  de  MM.  Fizeau  et  Foucault  ; 
interférences  produites  par  l'appareil  des  miroirs  ;  différence  de  inarclie 
de  1960  longueurs  d'onde  ;  interférences  régulières  ;  interférences  pro- 
duites par  réflexion  sur  des  lames  minces,  par  double  réfraction;  diffé- 
rence de  marche  de  17S7  ondulations  jy.  1461  à  1470. 

  Analogie  de  ces  expériences  avec  celles  de  M.  de  Wrede  ;  différence  à 

l'avantage  des  physiciens  français   1.553  à  558^ 

—  Lignes  d'interférences  apparaissant  dans  le  spectre  produit  par  un  rayon 
réfléchi  à  la  surface  d'une  lame  de  mica  cylindrique  ;  expérience  de 
M.  de  "Wrede  ;  appareil  de  M.  Soleil  ;  comment  on  les  fait  dispa* 
raître  II»  559. 

 Bandes  d'interférences  parallèles  jaunes  et  noires  des   lames  de  mica; 

observation  de  M.  Haidinger;  analogie  avec  les  bandes  de  M.  Talbot  et  de 
M.  de  Wrede  IV.  1470  à  4  472. 

—  Pourquoi  la  vitesse  de  la  terre  ne  raodifie  t  elle  pas  les  phénomènes  d'In- 
terférence ?  Expérience  de  M. Babinet  ;  solution  de  M.  Cauchy...  II.  402* 

—  des  rayons  calorifiques.  F.  Rayons  calorifiques. 

—  des  rayons  chimiques,  f^.  Rayons  chimiques   I.  687^ 

Zrisoope,  Quel  estsm  véritable  inventeur,  sa  construction   I.  225. 

Irradiation.  Définition;  existence  du  phénomc  ne  ;  cause  de  l'irradiation  de 

l'œil  ;  ses  circonstances  principales  Explication  des  faits  ;  irradiation  ocu^ 
laire;  irrad  ation  observée  à  travers  les  instruments  astronomiques.  Objec 
tiond)iM.  Arago;  réponse;  expériences  dccislTCB.. .,•..* .  .II*  598à6iS* 
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KjOéidtpboB*  de  M.  Wheatstooe   II.  i§k. 

|«»BI«B  viDoef.  Voyéz  Goulenn  des  lames  mincef. 

Lérogyre.  Plaque  faisant  tourner  le  plan  de  polarisation  k  gauche.  1.  262. 

Langueur  d'onde  luuiinensc  :  comment  on  la  déduit  du  spectie  de«  ré- 
seaux. I.  185.  Cfilculée  au  moyen  des  bandes  d'interfércuce.  I.  li^7.  Ses 
relations  avec  la  coulenr  et  la  réfrangibillté  ;  elle  augmcuto  ^\\  ropgp  au 
nuiet.  I.  Ii2.  8a  valeur  pour  les  principales  raies  da  spectre.  126.  Son 


rapport  avec  la  distance  de  deux  molécules  d'éther  I.  iSS.  136. 

—  Dans  le  son  très-petite,  par  rapport  au  rayon  de  la  sphère  d'action  des 
molécules;  dans  la  lumière,  de  niômn  ordrc^quc  ce  rayon. .......  i.  123. 

—  Des  rayons  caluiifiqurs.  Vo\€t  Rayons  calorifiques. 

Loapa  diohrosoopique  de  M.  llaidinger,  soa  emploi  pour  la  mjse  en  évi- 
dence des  houppes  de  polarisation  , . . . .   I.3S9. 

—  8a  cunbtruclioa,  son  excelU^ncc   |V.  1285. 

Lueur  magnétique  de  M.  Colla  ;  remarque  critique  Il*  424* 


Lumière:  blanche  homogène,  isolée  sur  tous  les  points  du  .•spectre.  II. 

—  des  étoiles.  Aiineaux  colorés  auxquels  elle  donne  naissance  qii<tpd  on 
l'observe  avec  une  lunette  de  pouvoir  grossissant  considérable...  .  1.^87. 

—  io/fltp6.  Constitution  du  soleil;  hypothèses  diverses  ;  diverses  apparcpccs 
des  différentes  parties;  sa  température;  sa  compositinn.  f  ojc?  jppectre 
tol»ire   hïiO  à  459. 

—  zodiacale,  pcscription  du  pbénomèpe;  hypothèses  sur  sa  nature.  II,  40.i. 
pilBcuItés;  questious  posées  par  il.  Arago   II.  ^Op.  ^JO. 

—  IS'aiurc  de  la  lumière.  Idées  sur  les  vibrations  lumineuses,  par  1)1.  Fara- 
day; ccp^res  de  force  et  Ilgnps  de  force.  Remarques  ciîlîqne»  de 
M.  Airy   IH.  M'»?  1159. 

BfagnëtisatÎQn  de  la  lumière.  Voyez  ELayons  xuagnètiques. 

Wiscellanea.  Analyse  des  mémoires;  nofes  et  rapports  de  M.  Blot.lV.  1722. 
à  1735.  Analyse  des  mémoires,  notes  et  rapports  de  M.  Catichy.  IV.  1735 
k  1749.  Un  mol  sur  les  mémoires  de  M.  Laurent.  IV.  17A9.  rcrfcclionnc- 
menf  réels  apportés  ii  la  isciçnce  des  appareils  d'acoustique,  d'optique 
et  d'astronomie  optique  ;  recherches  de  M.  Doppler  ;  diaslamomèlre  opti- 
que ;  moyens  de  rendre  sensibles  et  de  mesurer  les  mouvcmrnts  périodi- 
quej  d'une  très-grande  vitesse  ;  poli  des  miroirs  ;  appareil  pnur  mesurrr 
les  moindres  déviations  du  rayon  lumineux  ;  photomètre  ;  méthode  ^)ûur 
déterminer  la  vitesse  d'ondulation  des  molécules  d'air  dans  le  son  ;  dévia- 
tion rolatoire;  vision;  astronomie  optique  ;  solution  d'un  grand  nombre 


de  problèmes   ^^''^  *'55. 

mîpro^è^rp  oc^Ifire  à  double  réfraction  de  M.  Arago,  sa  description,  pon 

usage...  •   •••  ^^25. 

Xicrosoope  gigantesque  de  M.  Doppler   1751^ 

Mirage  par  une  forte  brise  •  *  i651. 


Miroûr.  Déviation  que  sa  rotation  imprime  au  rayon  réfléclû. .....  I.  151. 
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»ir.  Cas  où  deux  rayons  tomberaient  Tan  après  l'autre  sar  le  tniroîr  tour. 
nant«  Application  à  la  détermination  des  vitesses  relatives  de  deux  rayons 
à  travers  l'air  et  à  travers  l'eau.  Expérience  proposée  par  M. Aragu.  1 . 160  à 
155.  Solution  de  M.Foucault  IV.  1763. 

—  Moyens  de  rendre  le  poli  des  miroirs  beaucoup  plus  parfait.  ,  IV,  1751. 
Haore  de  perle.  Ses  reflets  sont  produits  par  les  stries  des  couches  succès^ 

sives;  comment  M.  Brewster  transporta  les  stries  sur  la  cire  et  obtint  let 

mêmes  eOets  I.  187. 

KoDuda  fixes  du  son  •  •••  I.  203. 

—  mobiles  de  la  lumière  .••*•••..   I.  201. 

Ombre.  L'uuibre  réelle  est  plus  large  que  Tombre  géométrique  ;  elle  est  sil- 
lonnée par  des  franges  lumineuses  ;  conditions  de  Ces  franges..  • .  I.  166. 

—  oolorëes.  Description  du  phénomène.  11.576.  Explication. ..  11.592. 
Onde  lumineuse:  ce  qui  la  constitoe;  comment  It  ConotToir»  I»  69«  Compa- 
raison avec  l'onde  sonore   •«•••  79» 

pkne  ;  onde  corriligne  eoTCloppe  de  tontei  les  ondcf  plane^*  •  .•  •  I#  9. 

—  Surfae»  dé  tonde  :  son  équation,  sei  cas  particalîen*  •••••••  I*  88.  à  91* 

Se«  points  Bingnliers,  cAiie  tangent  ;  o«rcIe  de  oontaot««  ••«•••••  4f  M* 

—  taeoMtniction  par  la  méthode  de  M.  Plikolcer...*  •  •••  • .  I«  99. 

—  Gomment  M.  Cauchy  min  à  son  éqaation.*»  •   •  <  • ..  L  W, 

SaperpoBÎtion  des  ondes  ;  oe  qui  en  itolte  ^nd  les  libretlons  •'secoi^ 

dMt»  on  sont  opposées  tolakmeiit  on  en.  piftie  ;  ondes  liqoidesff  sonoreti 
.Inminanses;  comment  elles  peuvent  interférar*  Maiées  swgnBABts  4n  port 

doBetsiia.;    I.i8e  à  140. 

«-  Ondes  partielles  et  secondaires  donnant  naiisanee  par  intetltetnen  «tec 
l?onde  principale  ans  franges  de  difflraction.  •  •  «  •  « •  •  I.  174» 

—  -Verte  d'nne  demi^ondulation  dont  il  font  tenir  compte  dans  Ia.poiition 
des  lignes  d'inteilSérenee  ;  comment  cette  perte  i^expUqae  I*  159. 

—  Perte  d'une  demi-ondulation  dans  les  anneaux  colorés*  •«;.»«•.  X  116. 

—  Cxpérieuce  de  H.  Babinet.  •  h  ÎÊ$, 

— '  GomoMnt  les  ondulations  de  l'étlMr  se  finit  sentir  à  Poil  •  II.'8SI* 

Ofitinym  néléeneletUinn.  IWnmMrenes  éê   ttawtùÊpMrêi  diaphano- 

mètre»««««ft  »«••«  •.«••••«•••••.•••.•.•««•«••••«•.•••«•••••  I*  990* 

■CnUêmrHnêàaeiûi^  polarimétie,  cyanomèlit..*   M 

Çiéptueule,  Ses  teintes  ;  comment  on  pourrait  en  déduire  la  hauteur  de 

l'atmosplière  ;  limite  assignée  par  H*  Biol  j  objeetion.  m. 

Réfraction  dt  l*ahiu>iplér§é»         ••«'•«  ••«•••.«.••••••«••••••••••  168» 

Scintillation  desétoilei   .«m»,  164. 

Are'en-el^.  Calcul  de  la  déviation  ;  son  expression  en  fonction  de  l'indice 
de  réfraction  ;  arc-en-ciel  des  veines  fluides,  du  Tecm,  dei  cristaux  doD- 
blement  réfringents.  Arcs  secondaires  ou  surnaméraires  î  théorie  de 

U.  Airy  vérifiée  par  M.  Miller  ;  arcs  des  fils  liiéplats   295  à  298. 

Csaronn^  si  halos,  CoufçnM»  ;  leor  natarç  ;  leur  cause  f  ici  de  lenr  diamè* 
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tn  ;  eouoiiiMS  artificielles  an  moyen  de  poosiSère,  de  ^obnleit  de  fila 
opaqaet  cntxeerc^s  ;  principe  paradoxal,  donnant  la  clef  de  tons  cet 
phénomfenea;  caractèrea  de  ce  genre  particulier  dlnterCêrenees  ;  appli- 
cation an  bit  observé  par  M.  de  Sanstnrc ,  4  i'éclairement  des  glo- 
bules qui  ni^nt  dans  l'air,  ans  conlenrs  des  flb  dtaignée»  des  fils 
minces  de  métal;  couronnes  formées  par  les  nuages  et  lebnmillardf 
moyen  d'observer  celles  du  soleil*  JmhiUetj  couleurs  vues  par  transmis- 
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naires •   301  à  305. 
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ligne  verticale  de  lumière  ;  halo  lunaire  ;  pourquoi  le  phénomène  des 
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Parhéiies.  Définition;  thcuric  donncie  par  M.  Bravais.  •••  «  ••  .  S07  à  508. 

Jre  circumzénithal.  Description  ;  théorie..  •••  ••••••  «••.•••  •••«••.  309. 
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M.  Brewster  ,  310  à  3U. 
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Rayons  crépuuul4^rts,  I>éfinltion,  cansa.v  r4  ••••••••••  •  SM» 
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dricnx....^....  .  •  Mfi  «  BI8^ 
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Arc-en-ciel  sur  le  brouillard  •  .-. .. .  1621. 

Phénomènes  optiques^  auxquels  donnent  lieu  les  nuages  d  particules  glaeées. 
Étude  de  M.  Bravais  ;  formules  générales  de  l'illamination  de  l'atmos- 
phère par  les  cristaux  de  glace  ;  reproduction  artificielle  des  prio' 
cipanx  phénomènes;  remarques,  générales  sur  les  hslos»  leur  explica» 
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tion  ou  )ëur  théorie;  différents  groupes  de  cristaux;  explication  des 
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observations  de  M.  Wartman.   1651.  1655. 
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M.  Powell   IV,  1654. 
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h'existe  pds  dans  le*  corps  réguliers  ;  raison  de  ce  fait  donnée  par  M.  Biot; 
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leur de  la  lumière,  ainsi  que  sous  l'effet  de  la  compression  et  delà  chaleur; 
axes  d'attraction  ou  lignes  d'élasticité,  leur  liaison  avec  les  axes  optiques; 
confirmation  apportée  par  les  expériences  de  Savart   I.  324  à  331. 

—  Polarisation,  Angle  de  polarisation  complète;  loi  de  Brewstcr:  dépend 
ét  la  surface  des  milieux  ;  phénomènes  particuliers  au  diamant  ;  pola- 
rtsation  inséparable  de  la  double  réfraction;  comment  on  analyse  les 
rayons  transmis  ;  propriétés  remarquables  de  la  tourmaline  ;  polarisation 
mise  en  évidence  par  les  houppes  de  M,  Ilaidinger   33!  à  834. 

—  Polarisation  chromatique.  Description  ;  corieui  effets  obtentis  avec  îe  sulfate 
de  chaux  ;  phénomènes  des  cristaux  à  un  axe;  èroix  Doire  ou  bladcBfe  ti  an- 
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Beau  conœDlriqvet;  saperpositioB  de  deox  crbUax  positirs  et  n^tîft. 
ftlénomènet  dei  cristaux  à  deux  axet;  donble  série  d'ennetox  ooloréi; 
brades  noiies  ;  le  nombre  et  PiDtensîlé  des  aoneaox  virie  avec  répeissewi 
aoneaox  eonpléaaeiitaires*  La  lumière  homogèae  donne  des  anneaux  de 
même  coolenr j  le  diamètre  varie  aveo  la  couleur  qnelqael|pie  d'une  ma* 
nière  énorme;  la  anceession  des  conlcors  n'est  plus  celle  des  anneanx  dé 
Newton.  Le  genre  de  la  double  réfiraoliou  varie  quel^efois  avec  la  oon* 
leor  ;  le  cristal  aussi  est  alors  tantôt  k  on  axe»  tratôt  A  deux  axes  ;  explien- 
tien  donnée  par  Brewster  %  partôeelaiités  du  cristal  de  roche  ;  polarisoope 
de  Savart  ;  Cristaux  taillés  en  lames  parallèles  .è  l'axe  ;  bandes  bjperbo- 
liques  ;  lames  de  cristal  de  roche  è  axes  noires  ;  bémitropie  mise  en  éti- 
dence  par  le  sjstème  des  anneaux.  La  lumièie  polarisée  peut  qael<ine£ois 
être  remplacée  par  de  la  Inaaière  ordinaire  |.  emploi  de  la  lumière  homo- 
fène  pour  mettre  en  éTidence  dans  loas  les  cas  les  anneanx  ;  forme  des 
courbes;  moyen  facile  de  mesurer  les  hyperboles  ;  liaison  intime  des  ca« 
ractires  optiques  et  cristallographiqutss  effet  de  la  compression  et  de  la 
chaleur  sur  les  anneaux  et  les  teintet  ;  anomalie  signalée  par  M.  Babinet  ; 
explication  probable  ;  lois  obserrées  par  M.  Rudbeig  ;  rapports  de  la  ré« 
frangibiUté}  de  la  double  réfraction  et  de  l'angle  compris  entre  les  axcf; 
nouvelles  anomalies  (  émerande^  airoont  beijl»  borate  de  asagnésie,  amé- 
thyste, analcime,  apopbyllite.  ««...i  1. 548  è  059. 

•^Polarisation  /amtUaire  étadiét  parM.Biot;  dénomination  impropre;  double 
réCraction  observée  dans  des  cristaux  dn  système  régulier  ;  couleurs  obser- 
Téea  dans  If  s  rristaax  d'alon.  Gomme  elleJ  se  modifient  par  l'interposition 
d'aue  lame  de  chaux  sulfatée;  le  cristal  est  formé  de  lames  superposées,  ces 
lames  ne  conimnniqucnt  pas  la  polarisation  chromatique  :  elles  exercent 
cependant  une  action.  Propriétés  comparatives  du  sel  gemme  :  on  peut  de 
plus  le  tremper;  chaux  fluatée,  amphygêoe,  ammoniaque  mnriatée,  etc. j 
apophyllite  ;  son  axe  de  double  réfraction  attractive,  modifîcations  qui  en 
résultent  pour  la  lumière  polarisée  ;  imitation  au  moyen  d'une  plaque 
d'alun  recouverte  d'une  lame  de  mica  attractif.  Anciennes  observations  de 
M.  Brewster  ;  conjectures  de  MM.  Biot  et  Dufrcsooy  ;  la  polarisation 
lamellaire  est-elle  une  action  .sta'  gcneris  ?  I.  B59  à  370, 

— Polarisation  rotatoire.  Faits  néraux  observés  par  M. Arago;  rotation  du  plan 
de  polarisation  ;  polarisation  complète  du  rayon  émergent;  rotation  propor- 
tionnelle à  la  refrangibilité,  loi  de  M.  Biot;  diflercnce  dansje  sens  de  ia  ro- 
tation du  quartz  ;  faceà  plagyédriqnes  à  droite  et  h  gauche;  loi  d'Herichel. 
Dissymétrie  cause  d'une  propriété  physique  particulièrè  ;  platjne  de 
.  quartz  <]loiniant  les  deux  rotations  ;  observations  de  M.  Soleil  ;  compoittlini 
de  l'améthyste.  Cristaux  jumeanx  ;  observations  de  M.  Hose  ;  ils  iont  ton- 
Jours  composés  de  denx  cristaux  de  même  nom,  dextrogyres  On  lévogyres. 
Différence  entre  l'acide  tartrique  et  l'acide  paratartriqae  ;  observation  de 
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M.  MStochttlicli  ;  nbon  probable  de  celte  différence  ;  eflbt  det  flntdet  ïm» 
pondérables  ;  obiervationa  dtfenei  de  H*  Babioet  $  dépolanMtion  pro« 
dnite  par  l'hyalite,  la  poudre  de  cristal  de  roche,  de  venre*  on  de  q>atli 
floor  nageant  dans  llmile;  anomalie  remarquable,  bflnence  de  la  cbie 

leur.  Lmkm. 

•^Pouvoir  éuftntf.  Caractère  minéralogiqoe  important  ;  natore  dn  phteo* 
mène;  rapport  des  diq^^mions;  indice  moyen  de  réfraction;  Taiiationt 
dans  le  passage  d'une  substance  à  nne  autre  ;  rapport  avec  le  pouvoir  rè- 
fiingent  |  tntasn^bsion  dn  pouvoir  réfringent  aux  corps  composés  ;  <^iMË^ 
sion  résultant  de  plus  d'une  réfraction  :  elle  n'est  pas  constante  ;  adurojlBS'^ 
tisme  avec  une  seule  substance  ;  découverte  de  II.  AmlcL.. 
Mwrpikn  sons  polarUaHon*  Le  rayon  transmis  est  i^^i>^'^I|pHShF 
observer  ce  genre  d'absoiption  FCbangement  de  couleur  sniflimHp|P^ 
éclaire  avec  tel  ou  tel  rayon  le  solfale  de  chrome  rend  une  liiUffliir|iti 

visible...  .r  I.  sàr 

Abtorptùm  «OfU  polarisation.' Loi  de  M.Babinet;  différence  entre  l'action 
des  cristaux  attractifs  et  répulsifs  ;  la  nature  de  la  lumière  transmise  *. 

varie  d'une  espèce  et  même  d'une  variété  à  l'autre.  .-  I.  S8i* 

Dichroîsme,  polychroîsme.  Nature  du  phénomèDe  ;  couleur  différente  sui- 
vant quR  Ton  regarde  dans  le  sens  de  l'axfî  ou  des  axes,  ou  dans  une 
autre  direction.  La  lumière  transmise  suivant  l'axe  n'est  pas  polarisée  ; 
phénomènes  particuliers  à  la  cordîérite;  teintes  n)ultiples;  obserrations 
de  divers  physiciens  ;  propriété  commune  aux  rristaux  biréfringents  co- 
lorés ;  comment  se  cutni^obe  la  couleur  du  cristal.  I.  381  à  884<  f  V.  1565. 
Caractères  anah;;ues  aux  phinomène»  des  rcseaucc;  astéries ^  couronnes  , 
cercle  parhèlique.  Astéries  par  réflexion  et  réfraction  ;  explication  au 
moyen  des  réseaux;  ««téries  artificielles;  existence  réelle  des  petites' 
fibres  comparables  aux  stries  des  réseaux,  en  rapport  avec  les  astéries. 
Chatoiement  snperfidel-;  corindon,  barmophane,  hypersthèi^e,  labrador, 
nacre  de  perle  ;  n'est  un  phénomène  analogue  «tix  réseaux  ;  distansjejèf.  * 


niloa,etc«  •  ....*.••.  tMMMfe:^' 

^«fossment  des  faces  ciistdUnes  ;  nonvelle  propriété  de  la  lumière  me- 
nifestée  par  le  chrysammate  de  potasse  ;  deux  iUsceanz  de  Inn^  po- 
larisés è  angle  droit  ;  observation  de  M.  Breirster.  

Chatoiement  mjàtalli^e  de  Itiypentène  ;  observation  de  H.  .Ééidin*  f,^ 
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lumière  dans  les  cristaux  colorés;  recherches  de  11.  Uaidinger  i 
la  direction  de  polarisation  da  chatoiem(>nt  coïncide  avec  la  direc> 
tïoQ  de  polarisation  du  rayon  plu  absorbé  des  cristaux  à  double  ré» 

fraction   IV.  1561  à  1565. 

VaMdlélipîpède  de  Fresnel;  ton  emploi  pour  mettre  en  évidence  la  polari- 

attion  circulaire....;....  I.  119. 

Varlièlies.  Défi  ;  théorie  donnée  par  Al.  Bravais.  Vcyet  Optiqpie  mé- 
téorologique. 

Vhénakistioope  de  H.  Plateau.  II.  570. 

Phosphoreicenoe.  Voyez  Rayons  phosphorogënîques. 

Photographie.  Son  histoire.  Invention  de  la  chambre  nuire,  pnr  Porln.  Per- 
fection incomparable  des  imaj^es  enpendrt  es  par  cet  instrument  j  action 
de  la  lumière  sur  le  chlorure  d'argent,  en  1565.  Silhouettes  de  Charles; 
silhouettes  de  Wedgwood  en  1802  ;  note  curirusc  de  ce  physicien  anglais; 
priorité  quilui appartient.  Es.sais  photoprapliiques  de  M.  IVicpce;  ses  succès 
en  1827.  Solution  complète  du  magnifique  problème,  par  M.  Daguerre* 
Annonce  delà  découverte  par  M.  Arap^o.  Réclamation  de  M.Talbot.  Récla- 
mation de  M.  Bauer  en  faveur  de  M.  Niepce.  Invention  de  la  calotypie 
ou  photographie  sur  papier,  par  M.  Talbot.  Rét  uinpensr  nationale  accor- 
dée à  MM.  Daguerre  et  Ni*'pce.  Perfectioant^iient  des  ubjectifs  achro- 
matiques ;  substances  accélératrices;  diminution  énorme  dans  le  temps 
nécessaire  à  l'opération.  Fixatiou  des  iinugt  s,  par  M.  Fizeau.  Appareil 
panoramique  de  M.  Martens  ;  rcproducticjn  galvano  -  plastique  des 
épreuves,  par  M.  Fizeau.  Transformation  des  épreuve»  en  planches  gra- 
vées     II.  695  à  708. 

-i»  Jppareilt  de  la  photographie,  objectif ,  chambre  noire,  plaques,  boîte 
à  iode,  boite  à  mercure   II.  708. 

—  Procède*  de  la  photographié*  Hait  apéntions  principales  :  1*  décaper  et 
polir  ;  lo  ioder  ;  S*  soumettre .  à  l'actioB  àm  Mbitanoes  acoélératrices  ; 
4*  exposer  à  la  lamière  dans  la  chambre  obscore  ;  5*  faire  paraître  l'i-* 
mage  par  l'actiMi  des  Tapeari  de  mercnre  ;  6*  laver  la  plaque  ;  7*  fizet 
nniiage  eu  cUomre  d'or;  t*  léeher  la  plaque.  Qoatre  opèmtiona  aecon» 
dairei  :  9*  transformer  l'épreoTe  en  planche  gravée  ;  iO*  reproduire  par  h 
galvasoplealie  on  reconvrir  de  divers  vemii  métsAiqnes  ;  li*eeiorw  fd^ 
prevre  •wtoat  s'il  s'agit  d'an  poctnât  ;  IS«  dèealqder  Itoag».  DeseiIpUou 
élendne  de  cet  opération*.  II.  li^klifi, 

»  CttotgfU  on  photographie  sur  papier*.  Bistoife.  IL-Bayard,  ata  bifllanti 
essaie»  ila*a  pfasan  senvfgardersea  droits,  U.  Talbot ,  eet  sueoèa.  Vroeédèi 
de  celotjpie  ;  épieare  négative  «  se  farmetîDn  i  éftm^  peaUiveieemmeiif 
robtenir  Il*  Wk'lSê. 

^  Galotjpie*  Méthode  chinlqne  et  pratique  de  photographie  aor  pipler,  de 

M.  G«illol.8agniy..^.........«^  •  «•   IT-  «M» 

Tkhrk  de  la  tantiOD  dee  imagei  dagocnieiioef;  couohe  infiniment 
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mince.  Théorie  mécanique  ;  théorie  chimique  de  MM.  Ghoiselat  et  Ra- 
tel  ;  comparaisoiu  Nt>te  de  M.  Fyfe*  Formatioa  du  iOSi-Moro  d'ai^eot, 
expliquée  par  M.  Gaodia  ;  effet  négatif  de  la  Innière  loi^  ;  noie  de 

H.  Oandet  ^ .... ....   II.  75ià774* 

nelegraphie.  Explication  dei  |»liéDomène«  de  la  photographie.  III. 

—  Son  histoire  reolifiéês  démonstration  des  droits  de  priorité  de  Niepif 
ce..   IV.  168641688. 

—  fieohero&es  de  M.  Chnidet  sur  la  théorie  des  principaux  phénoménet^ 
la  photographie  »  dans  le  procédé  de  Dagnerre  ;  quelle  est  î>Btion^de  Ip^ 
lumière  sur  la  couche  sensibler  If  ode  et  genre  d'action  dela^^penr  de 
neleare  ;  quels  sont  les  rayons  efBoaces?  Poyer  Tisoel  et  foyer  iilio^iéBip> 
que  s  Tarialions  incesnntes  de  ce  dernier  foyer;  photograp^métre^  Appa- 
reil de  Knight  pour'me8Ur<ur  la  distance  des  deux  foyers.  IV.  1689  h  I69S. 

—  Beauliê  de  la  photugrapUe  ;  ce  n*est  cependant  pas  de  l'art  ;  ce  qnilni 
manque  *  •••  ••••  II.  77é. 

—  Propriétés  des  plaques  galvaniques  de  coim  obtenues  an.  moyen 
images  daguerriennes,  par  H.  Strehlke  ;  image  tour  à  tour  visible  et  invi- 
sible.  ^.  •••••••••»•••.•••  898. 

—  Thitottographici  ou  art  de  multiplier  les  épreuves  daguerrieiiBea;  copies 
,  des  épreuves  au  moyen  de  la  cdle de  poisson  •  ••••  III,  9è8* 

Brmekê  noueetU  de  la  photographie ,  propriétés  singulières  de  l'io;^^  du 
{»hospbore,  de  Tacide  azotique»  etc.t  recherches  de  M.  Nie]^  de  éaint* 
Vicfori  l'io^  te  pofte  an  l9^.99\n  à  rexclusion  des  blanosfmlesrdSeb  on 
les  poôaletà  l'exclusion  des  creux;  moyen  d'obtenir  des  dâmns;  phosphoie^ 

t  aoide  aaotiqne,  etc.,  étudiés  au  même  point  de  vue 

— *  ^oagieau  procédé  de  photographie  sor  vMte  an  moyen  de  ralfan» 
minei  recherches  de  M*  Niepce  de  Saint-Victori  méthode  pour  pré>* 
.  parei?  les  plaques,  épreuves  obtenues  |  perfectionnements^  rapidité  e»* 

tiéme.,................^.... .......1  IV.  &7W  A  l^* 

Meeherches  de  photographie  sor  verre,  de  H.  BlaHi^^erai^^és 

jiiîlle;  maai^nlatioo»  eocçès;  léolamation  en  Civenr  de  wOL  'tti&tÂ  él 
Niepce  de  Saint-Victor  i  ^  •  IV.  1718  à  171^ 

r-  Imi^  photochromatiqoes  de  H.  Edmond  Becquerel  ï/#pf  < 
gnanlt;  couche  sensible  telle  que  les  divers  rayons 

,  owttt  leurs  couleurs  ;  historique ,  préparation  de  la 

^t««»  k.....  ««k  IV. 

Méthode  pour  repttféilre  à  voUMté  dans  une  image  ..daguenieant 
les  tons  bflttmta  et  ohsc«rs  |  reeheiéhea  de  MM.  Belficéritelèwe  m  Fen- 
Mk*»;i..'..  iv»  «HT. 

gfctefcsny hesMéiin^  M.  OiÉodet.  My»  »liiluynpha<.  i  i-^jj^ 

Vliliiiiiliu  de  M.  Wheatitnne. .-.»♦■.» « ts.  lïr  tmi 
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Mi  êv  fgÈÊtk.       ptafMtU  ptÊÊtiunik  t  «rt«t«u  MmiII  fnietiéil  dé 

|Mle«tliglMe.i.;i....;.;....i.;a...^.  I.  107. 

Plâgfééf §0.  ^acei  pbgyédriqael  ;  leàf  IUImmI  âTee  le  teiift  &i  tt  pdiffaa- 

Ubn  rotfttoire;  li  m. 

Vièodiirolliiili  de*  lifliUnt  ;  i^cberebèi  àé  II.  HAMlhge^  mode  d'obterra- 

lion;  diebrolHiie  des  criitaux  i  an  bx«,  ttiobroSune  déi  CtlitAAi  à dens 
'ësei;  cor<iièrite  ;  udaloosile  ;  conclutions  s  ripports  dti'^léoebnliaie 

me  Pàbaorptlob;  loU  ^énéraleadea  phédonièoet,  tianael  d«  Piblorp- 

ttdn.         ^UvÊ^  miÉétmU%î^è   It.        I  1579* 

-ab  aa  PamCtb^tte  ;  bandel  et  coalem»  di?erie»  IT.  IS78  b  1597. 

9iÊbUûmimê  di  H.  Arago,  de  M.  Jabînè!;  Myrô  Optl^ib  ttèltbralo- 

è^tee....;   1.  114  A  M. 

tfdiHiu9l»e.  Insfnilnetat  |>ir  të^l  ttû  tnêsbre  le  degré  de  polariM*- 

fitm  I. 

MaHaifièliaeU  «llâleilr.  A'<7y«iBafottf  balokiftqilia..  ■ 
tféUliaaiiâiS  d^  in  imniÀre.  Ëoappei  de  là  Itimiére  poUrbéè.  Pit^ 

lieà^Mbéiéféél. 
^  É^tàrisèiioà  retiU^putétneHotk  décoateîlbpéf  ttby^èiili. ...  .t.  l60« 

Cétéè  ei  pôlet  du  rayoft  polarisé  . .. a.        .*  .;v..l.  iùl. 

par  réflexion  découverte  par  Malus  I.  lOS. 

—  ^én  de  polarisation.  Réflexion  du  rayon  pobribé,  carattére  du  rayon  recti* 
iignement  polarisé,  angle  de  polansatiofk,  loi  de  Breffitêf»  la  liaison  de  cet 
angle  avec  l'indice  de  réFractlon  l.  100  à  105. 

-^Loi  du  carré  du  cotinns  découierte  paritalut,  vérifiée  par  Arago..  I.  105. 
^'Décomposition  d'un  rayon  ordinaire  en  deux  rayons  polarisés  à  angle 
droit  •   ..1.  105. 

—  Polarisation  paiticllc,  par  réflexion,  par  tiaii-^ûiission ;  pile  de  glace,  cris- 
taux faisant  fuiictiun  ih-s  piles  de  glace.. .,  ,.  I.  100  k  108. 

—  Son  explication  comparative  dans  le  système  de  l'émission  et  la  théorie  des 
ondulations  I.  108. 

—  Caractères  distioctifs  de  la  polarisation  rcctilignc,  circulaire,  ellipti- 
que  I.  110. 

—  tSomment  on  conçoit  la  polarisation  en  partant  de  la  surface  de 

l^nde  . „•..;;  : :.<r. .   t  iti. 

—  loîensité  de»  rayoni  polarisés  paraOèleinent  el  perpcadicnliirêment  an 
plan  dlncidènee;  liitenaité  fdule  dès  rayons  réllécbis  ouréfiraeféfc  Lob 
de  ^rmàf  dé  fHêeëOiffk,  de  Néwiiian  iàl  à  US. 

A  bètflaoeBCdt  on  dévlatlda  dn  idM  de  pdMMIétloiÉ  dfk  èij^  irmeUiin 
{ïéiraclé  Hfim  ttié  o«  ^lAflbiitt  KÊmMft  ipMè  M  Oft  ^ebr*  i«- 

ftlbefiont.  '...i.  i. 4Ulb  117. 

'^clniiation  par  double  réfraelloiH'Lef  tayena  nrdifibttb  6lbitraordi- 
fliaiié  sd^l  pdatïisés  à  angle  droir..i  .4;.  .;bsli««% «I.*»);!' 131. 
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Polariiationi  Conditions  d'interférence  des  rayons  polarisés.  Pourquoi  deux 
rayons  polarisés  à  angle  droit  n'interfèrent  pas;  comment  on  peut  lesame< 
ner  à  interférer,  à  quelles  conditions  ils  interfèrent,  I.  253.  Preuve  nou- 
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complètement  la  lumière  ;  théorie  de  M.  Greea,  réclamation  en  faveur 


Sur  certains  cas  de  polarisation  elliptique  de  la  lumière  par  réflexion  ; 
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flexions multiples   IV.  1397  à  1417. 
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elliptiquement  ;  analyse  du  rayon  réfléchi  :  deux  substances  seulement 
donnent  la  polarisation  elliptique  complète  ;  coefficient  d'ellipticité  ; 
accord  de  l'expérience  avec  la  théorie  de  M.  Gauchy.  IV,  1431  à  1437. 
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fait avec  l'expérience  ;  preuve  écrasante  de  la  vérité  de  la  théorie  des 
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phénomène;  plaque  mince,  variation  d'intensité  du  rayon  transmis; 
plaque  épaisse,  apparition  des  couleurs  :  elles  varient  avec  l'inclinaison  ; 
couleurs  complémentaires  :  leur  superposition  donne  du  blanc,  la  teinte 
varie  avec  l'épaisseur  ;  si  elle  est  trop  grande,  les  couleurs  disparaissent. 


de  M.  Gauchy 


IV.  1385  à  1389. 


note  de  M.  Powell. 


IV.  1389. 
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Ld  de  IL  Wùtt  UiéoiiB  pliyiliiiie  ém  ptiéâoiiiéàiBii  i  b  wèlSSt  làiit- 
toterftreDooi  ;  objeetioo  ;  prindpfli  nr  iMqmIs  la  solution  repose  ;  «ote> 
tiOB.  BiplkatioB  oomplétei  déjsoostralioii  à  priori  de  le  loi  cxpèrineii- 
Cfth»  4e  M*Biott  les  rayons  énergeott  sont  dliptiqaement  polariiéa  s  cei 
oh  la  poleiltelieD  «liiptiqae  se  cfatoge  en  polarisation  rectiUfue  ou  eii^ 
cnleifê;  coaiment  dens  le  cas  d'une  grande  épalaseor  on  remtoe  lee 
cooicurs  par  la  soperpoaitiott  de  dent  pUqees;  cas  où  on  rayon  ^Iseat 
avec  l'axe  optique  on  petit  angle  traverse  M  cristal  uni  axe  dans  diveraet 
direetiuns;  cstatal  perpendiculaire  à  l'axe  ;  eroix  noire  ou  bltnche  et  e^^ 
Mess  colorés  {  oriêtaox  à  deux  asM,  lenniioetny  fraagei  hyperboliques, 

pinceaux  obscurs  ou  colorés  I.  3/(9  à  261. 

Velarisalîon  ohromalique.  Anneaux  vus  dans  la  lumière  honiugéne,  leur 
diamètre  varie  avec  la  couleur;  succession  dts  couleurs  intervertie; 
cristal  tantôt  à  Jeux  axes,  tantôt  à  un  use;  polariscope  de  Savart;  cris 
taux  i  faces  parallèles;  bandes  byperbuiiques  ;  emploi  de  la  lumière 
homogène;  effets  <le  la  compression  et  (J(;  la  cbaleur  sur  la  forme  et 
la  teinte  des  anneaux;  anomalies,  lui  du  Rudberg  I.  1^8  à  S65. 

—  Moyen  de  mettre  en  évidence  le  pouvoir  doublement  léfringent  ;  la  com<" 
pression  amène  la  double  réfraction  ;  influence  de  la  chalfur  sor  lapeaition 
et  l'inciioaisoB  des  axes,  sur  l'âlastseilé,  elc  «  I.ftl  à  S69* 

Vepteen  pfKeetére  distinctif  4ef  cristenit  p9»iti(ti  et  nègatift  {  qi|^  én 
erblell  m  fie  rat  coxppûwéi  le  sy»ij«ie  [d^^j^^mlt  êft  t\àêfmk0^^f>l^  . 
J«  «efX  de  le  ^mpresaiett  o»  perpenJinaitiriinent  à  ^9ÈfÊB/ÊlÊÊ^t 
ceeupimion,  iirfiet  y  <e  arirtal  m%  peiiiif ettPégjfij^piPpWe  de 

«If»  VMSVè  e*  fielail...  -..i^gffiàku^  A59^ 

-  fioçiiaMe  per  lef  |eip9p  «iwlMli  pfMihàm  êljtuëêÊ'^ 
4e  apeetrt;  redmpl^  de  IIH.  ViitMi  el  Paaemlt»  If. 

fpifus»  PMnoptee  foçdemeotal  ol»«9rvé  p«r  |I  Anpi 
yk^filMl  de  roebe  et  }s^^g^erktmtf9^fii\tf^  ê^fUm  ^ 
1?*?  expérimentales  de  poi  p|i^QOQ|^nei  ^ttbliet  ^^^HÎAlB 
portionnelle  à  réptisaenr  j  plegjica  bvfp»!  toi^verà^^jn^ 
dextro  gyresoolevo^^i^j  ro(|it}on  OKfiiieot  avec  la  iréfr^^bj^j  dis. 
pcrsion  circulaire;  pQuIeiirs  variant  avec  l'épaisseur  de  If  p|f qpe  ^t  le 
position  de  l'analyseur.  Raison  du  sens  de  la  rotation  ;  faces  pl^yjbfl'i- 
ques;  améthyste  formée  de  couchf^s  tour  à  tour  deayjrç^Jiy  et  levogyr.cs  ; 

contraste  de  bandes  colorées  et  d'espace»  obscurs..  ,  1*^$^ m^^' 

~  Polarisation  roiatoire  des  liquides  et  des  gai  ;  moyen  de  mettre  le  phéno- 
mène en  évidence  :  le  liquide  peut  faire  tourner  à  droite  ou  à  gauche  j  le 
pouvoir  rotatolre  se  conserve  dans  les  mélanges  et  s'ajoute  ou  ^e  re- 
Uanche  }  il  n'«st  cep<^adant  pas  inhérent  t  U  m^lé^ol<| ,  |^|^jjj|^^n 
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quarts.  La  caase  de  la  rotation  est  l'interrérence  de  deax  rayons  p^lf* 
risés  circulalremcnt  et  transmis  avec  des  vitesses  inégales;  démonstra- 
tion expérimentale.  Théorie  mathématique  de  M.  Airy  ;  accord  du 
calcul  et  de  l'expérience  ;  divination  de  M.  Maccullagb. . .  .1.  263  à  ^67. 
•»  Défi  jeté  par  M.  Biot  à  M.  Cauchy  ;  théorie  mathématique  de  la  polarisa» 
tiou  rolatoire  et  de  la  dispersion  circulaire  ;  loi  nouvelle  découverte  par 
M.  Cauchy  ;  comparaison  avec  les  expériences  sur  Tacide  tartrf^ue  ;  côté 
faible  de  la  théorie  de  M.  Cauchy  ;  objections   de  M.  Laurent  ; 

réponse  I.  267  à  279. 

Théorie  physique  de  la  double  réfraction  circulaire  donnée  par  M.  Ba- 
binet  :  comment  on  peut  la  mesurer,  sa  valeur  ;  singularités  des  interfé- 
repces  produites  par  les  rayons  polarisés  circulairemcnt  ;  comment 
la  double  fèfmctloa  oinnliîiM  putt  à  la  double  réfraction  ordi- 

Biire..  LMASM* 

Pliqoei  ét  qoMitM  donnant  lea  deoi  rotationa  ;  formation  dék  erialaai 
Inneaia  ;  différence  entre  Tacide  tartri^oe  'zt  l'acide  ptaraeartriqne, 
rtiaon  de  cette  diflSbrence;  infloence  dea  impoadérablea. ...  1. 870  à  380^ 
PalariMitiea  «ircnlniM  éa  «natal  de  voche.  Etude  des  plaqaes  de  mf^ 
liona  contraires  par  AL  Soleil;  spirales  d' Airy.  Flaque  à  dein  roj^llona 
natorelles,  ligne  noire,  droite  on  hexagonale,  sa  cause;  il  ne  fai|t  paslfoon* 
"  fondre  avec  la  teinte  jaspée;  caractères  disttnctib.  Rétf actatloB |  deux  oaa 

de  rotation  dbtincte».  •  •  •   !• 

—  Stnictnre  etpropriété  Mtatoire  ^u  quartz  cristajlisé;  rec^rbti^ 

^  i  ffiri??ri>*-^S.  inverte  /  superpOMtion^^lague.  na|nf(g^e 

Flaque  ^t|jlcieUe  k  f^fif^  rptations,  de  lf«  Soleil  ;  mpycft  ffpil|;^  |ea 
expériences  de  polarisation  rofatoire.*   IV.  1514. 

Application  de  la  plaque  à  deux  rotaliuub,*  nouvelle  lunette  pri^^matiquc 

de  M.  Arago  IV.  iôUB. 

Compensateur  de  M  Soleil  ;  nouvel  appareil  propre  a  la  me^iprc  des  dé» 
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Reproducteur  des  teintes  sensibles  de  M.  Soleil   IV.  1519. 
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Construction  de  deux  plaques  qui  mettent  en  évidence  les  déviations  du 
plan  de  polarisation  ;  inconvénient  de  ces  deux  plaques  ;  conditions 

contradictoires..   IV.  1531  à  1535. 

Application  du  saccharimètre  au  dosage  du  sucre  dans  l'urine  des  dia- 
bétiques, par  M.  Lespiau.   IV*  iôi5. 

~  au  dosage  du  sucre  de  lait,  par  M.  Puggial^..  t  IV>  15^7» 

Albuminimètrie  :  de  l'usage  de  l'albumioe  contenue  dans  le  H^gi  recl^c^es 
de  M.  AUred  Becquerel  •  IV^M^i, 
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Phénomèiiet  cotatoires  et  propriétéa  dei  anciea  ;  obaervatiou  de  M»  D»> 
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rapports  sur  les  mémoires  de  M.  Pasteur;  manifestation  du  pouvoir 
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Volarisoope  de  Savart  I.  853. 
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*      ""'^.dn  cristal   I.  883.  /^o^fi  Optique  minéralogîque, 

^  JlfonvoÎTS  réfringent!.  Moyen  de  les  déterminer  à  l'aide  des  franges  d'in- 
terférence ;  pouvoir  réfringent  de  l'air  sec,  plus  grand  que  le  pouvoir  ré- 
fringent de  l'air  humide   I.  160  à  161. 

^-^^dispcrsif.  Rapport  des  dispersions  ;  indice,  moyen  de  réfraction  ;  va- 
/- «iations  dans  le  passage  d'une  substance  à  une  autre  ;  pouvoir  dispersif  des 
■  substances  composées  ;  dispersion  résultant  de  plus  d'une  réfraction  ;  elle 
<  n'est  pas  constante,  achromatisme  avec  une  seule  substance.  I.  S78  à  380. 
J^ames  de  gUoe  donnant  naissance  aux  halos.  Foyez  Optique  snétée- 

•  rologique   I.  205. 

Pvepagation  de  la  lumière  en  ligne  droite,  1 .  68.  Comment  elle  s'ex- 
^ j;liqae  au  moyen  des  interférences  .t  !• 
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B»aiet du  fpectrei  Les  mêmes  dans  lo  spectre  des  réseaux  que  dans  le  spectre 
de  réfraction  ;  dans  ces  derniers  spectres ,  les  distances  des  raies  sont 
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M.  Gauchj  ;  essai  de  M.  Erman  pour  les  ramener  eux  interfé» 
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coniidérable  dee  maxime  et  dei  nifliiniR  dtMenritifiriiliRm  pli^itolBigt^ib  ; 

cxpériencei  comparalife»...  ••.;•«•  il.  617  à  W« 

^  Moyen  d'étude  dee  Ggnet  d'interiéienoe  et  des  dlléieneee  de  maréhai 

expériences  de  Hlf.  Visean  et  Foncanlt.  •  •  II.  558. 

—  Moyen  d'étnde  des  phénomènes  de  la  polailiation  ehromati^e  et  de  la 
polarisation  rotatoire.  II.  568. 

—  Pkétendoes  raies  longitudinales.  Observations  de  MM.  WerCaaea,  Erman, 
ZantedescM;  Ragona  Soina;  illusion;  ces  raies  sont  des  raies  aoridentèllce 
dues  aux  imperfections  des  appareils;  éiÊÊnmfÊOêu  êàwM!^Ê&^ 
Graliay,  Kahn;  coaiilirfM^^iMiittltf  <ifeisîfcle  de        jjtÉtMateto  «t 


^re«mk^iiti£^^ 
lecheidies  de  MJHt:  ^  ltàlè)r;  les  gaa  incolores  ne  produisent  point  de 
de  lignes;  la  ptésenc)»  d4é1&'%ibieur  ne  snAt  pas;  rapports  des  raies  aTec 
les  substances  compei|i«te#  et  composées;  influence  de  Tatmosphère  le 
sdv  et  le  matin  ;  ndèi^  jaropres  aux  gai,  aux  flammes  colorée^  aux  métaux 
.  brûlants  aux  pèles  de  le  pile;  obserratians  de  M.  Foucault,  de  M.  Du- 

.  boscq;  ttgnnent  contre  M.  Brewster   ni.  1167  à  1146.  ' 

—  Indice  de  réflraotton  des  raies  dn  spectre  m  I  travers  divers  liquides;  ini 
fluence  de  la  températtll'i'îéèi^^bes  de  M.  ^den-Ponell. III.  iSé6. 
Rayons  calorifi(|aesda  spectre  solsire.  PhénoménM  'généfaUit;  liaâ6n  in- 
timedcla  chaleur  avec  la  lumière;  la  lune  elle-même  donne  un  peu  de  cha-> 
lear  ;  expérience  de  M.  Melloni  ;  inégale  répartition  de  la  chaleur  dans  les 
diverses  parties  du  spectre  solaire  ;  les  rayons  ronges  sont  les  pins  «tbauds; 
expériences  de  Rochon  et  d'Herschel;  rayons  invisibles  on  obscurs;  les 
rayons  qui  éclairent  scHit*ils  cenx  qui  échauffent;  comparaison  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  rayonnante;  identité  admise  par  Herschel.  II.  638  à  648. 
—.Analyse  calorifique  du  spectre  solaire,  par  M.  Melloni;  rapports  de  tem<- 
pératnre  entre  les  rayons  bminenx  ;  spectre  calorifique  normal  ;  point  d'in* 
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Mniité  eiloiiflqiie  maiimimi  ;  fon  dépheeinent*  Il  y  a  pMeqM  soitti  de 
jcbateorf  obacnres;  muatt  des  intenaitéf  ooireipondantes  «os  différente 
pointe  du  spectre;  influence  du  vdnne  dn  corpe  thcrmotcopiqoe;  in- 
fluence de  la  lugenr  da  prisme.  Dans  i|n  rayon  simple  la  ohalenr  propre 
«si  proportionnelle  à  la' lumière;  la  ohalenr  et  la  lomière  ne  dilUrent  qne 

•  parlavisibiUté.....  ..m-*  H*  <4«  li  670. 

Bnyfii«  mkrifiqnes  éa  spneirn  solalm*  Itenr  interférence  i  premières  »» 
pèrieneea  de  M*  Hattencci;  ob|«ctions  de  11.  Arago  ;  secondes  eipérienp* 

ces  ;ir.  ......  n.  «70. 

Poiarihation  teetiiigne  de  la  ohalenr.  Premilyres  expériences  de  H.  Forhes, 
atte  des  piles  de  mica  i  txpérienqcs  de  M*  UeMoni  avec  la  toonnaline; 
polarisation  par.  (loobl^  réfraction  ;  inégalité  d'ahsorption  ponr  les  deux 
sajoA  f  polaiisatlon'par  ré&nctîea  simple  i  noHTelles  recherches  de  !!•  Mel- 
lon! ;  «oostanée  de  l'indice  de  polarisation;  discussion  des  expériences  de 
Mi  Foibes;  la  priorité  Ini  appartient.  U.  m  à  676. 

JS.  FolaHkitlé*  eircnlaire  dfi  U  ch^leiir  i  expérience  de  M.  Forbes.  II.  676. 
F«hiiBhtina  reMMlre^  expériences  de  MM.  Blot  et  Mellonl.  v. .  U*  677. 

Si  RéHhxioade  la  jobal^vr..  Ilonrelles  expériences  de  MM-.  de  la  Frovostsf  •  et 
Oesainsi'iédiamatîonenfkvenrdeM.Gancl^..*.   IL  679. 

.&8pMe.thermîqnf  ;  bandes  de  ohalenr;  thermographe  et  actinagra^ 
d'flrefséhelwMi.>iu  H.  781. 

^  PiHéiMiee  entre  les  rsfons  lumineux  et  |es  rajons  calorifiques.  ;  II.  660. 

Jm  Poav<Hm  rajonnant^^  absorbante»  diflhsîfs  des  corps  ;  note  de  HM.Msason 

et  ConrteJM*'»'*»  *  ••••  •  * 

^  Énoncés  des  propriélés  de  la  chaleur  rayon Daate|  mises  en  évidence  par 

MM«  &nobUach,  de  la  Provostaye  et  Dcsains   IV.  1665  à  1668. 

»  Longueurs  d'ondes  des  rayons  calorifiques  ;  note  de  M.  Fizcau.  IV.  1668. 

^Double  réfraction  de  la. chaleur  rajoaoante;  recherches  de  M.  Kno- 

blanch.  ..IV.  1669. 

Polarisation  de  la  chaleur  rayonnante  par  reflexion,  par  réfraction  simple, 
par  double  réfraction;  recherches  de  M.  Knoblauch.  1670  à  1674.  Recher- 
obesde  MM.  de  la  Provoslaye  et  De.sains  ;  existence  d'une  proportion  plus 
on  moins  considérable  de  chaleur  polarisée  dans  les  rayons  émis  par 
les  corps  ;  les  lois  de  U  polarisation  de  la  Itimiére  s'appliquent  <^  la  cha- 
leur   IV.  1675  à  1677. 

—•Interférence  des  rayons  calorifiques;  recherches  de  MM.Fizeau  et  Foucault; 
^pareil  dont  ils  se  sont  servis;  franges  produites  au  moyens  de  deux  mi- 
roirs inclinés,  spectres,  à  bandes  brillantes  et  obscures,  obtenus  en  analysant 
parle  prisme  les  phénomènes  d'interférence  produits  dans  la  lumière  pola- 
risée par  les  lames  cristallisées;  bandes  dans  la  région  invisible  du  spectre; 
difiraction  produite  par  un  bord  rectiligne  unique   IV.  1678  à  1683.; 

M.  Inflexion  et  dispersion  de  la  chaleur  rayonnante  ;  observations  de  M.  Kno- 

l>lattch<^««..  «*M  .«  •  lY.mtâ 
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Bay«Bt  calorifique!  du  spectre  lolaire.  Interférences  des  rajons  calorifi- 
ques pâr  Seëbeck;  observations  faltesarec  les  spcctt-es  des  réseaux. IV.  1685* 
'  làayotiè  chimiques  ou  photogéniques.  Action  de  décomposition  et  de  Iran»» 
formation  chimique  de  la  lumière  ;  premières  observations  de  Schele;  dif* 
férence  d'aeltoo  entre  les  divers  rajons.  Expériences  de  liiiiei  <:t  de  Wol— 
laston  ;  rajons  invisibles  du  côté  du  violet  ;  rayons  excitatctirs  et  rayons 
protecteurs  de  Bitter  ;  possibilité  de  séparer  les  rayons  purement  cblmî«i 
ques  des  rayons  éclairants.  Il  existe  plusieurs  spectres  chimiques.  Expé- 
riences de  MM,  Gay-Lussac  etThénard,  répétées  par  Seebeck  ;  inQuence 
des  couleur*  bleue  et  rtjuge.  Etpéricnrc  de  M.  Hessler  ;  influence  de  ia 
substance  du  prisme.  Expérience  de  madame  de  Sommerville  ;  séparation 
par  IMUittiiisioii  ou  absorption  des  rayons  lumioeiuc,  calorifiques,  clû* 
«a^iéilK  w  rtU tft.Â'H^l^M^lcf fétvm  » .   *  ^ . .  a*  M  à  687» 

i-fc  MulMtiM  éti  rayotti  êMlÉiHpii'ipi'^fiimlon,  ezpériem.4*lt»B«* 
t«*d;  par  dttHblé  tMÊtOoti,  etpéiHj—'BptliaiiiUimi^  4»  «otiMr- 

.  lÉnd.i.,i...ft  *  •i*.«.iu...».,«.»,i.,u»...  •  11.686. 

UtctlIirMicM  êu  lâyow  tUttiqncè  :  eiféctenoe  éê  M.  àmfjfi  «m  ooaaè* 
9d««iMB|  tM  UttuténoM  la  taniAra  ioii  «n  pMiMMiènë  «hto- 
!«•  »  »«.«..4.,«.^.. i...^...  IL  687. 

^  flites  dè  speom  chiiniq«e.nqpifi«iioe  mggérée  à  M.  BdiKHid  Becfawd» 
p«  M.  âit^i  Mecèa  compter  ImportaDoe  da  o«  Mt  f  !«■  rlilaa  4a«peo- 
tn  bUftil^a  atUI  i  U  mUae  plaM  qse  !«•  raîea-da  ipectra  laoïiaMB.  IMi- 
twÊâum  à «•  mtfittf  logMia8lifo.«fc« .4  .««iu  IL  688*é  681. 

^  Attalysa.  d«»  t>a»>—  ai  rapa.ai  iihipiUHyitJI  tai ph<H»iaf  hia^ 

fleWitoi»  MMBd  JBacquerel,  Moser.  II.  777  À  StMkiJPfliBcipaux  réitttal* 
obtenus  t  rayons  roa^s  entrâmes.  777  à  780.  Loagnaor  totale  du  &pec» 
tre  chimique.  77*7.  Action  colorante  des  rayons  roiiges.  778.  Analysa 
chimique  du  spectre  solaire.  779.  Etendue  nouvelle  dn  spectre  visible» 
rayons  gris-lavande.  780.  Action  des  milieux  nbi«orbans  sur  les  ra-yous  chi- 
miques. 781.  Action  des  rayons  chimiques  sur  les  couleurs  végétales.  783» 
Impressions  invisibles  qui  apparaissent  sous  l'influence  dr  l'haleine  ou  de 
la  vapeur  d'eau,  784-  Action  excitatrice  de  l'eau  et  du  nitrate  de  mercure. 
785.  Rayons  parathermiques,  leur  action  est  opposée  à  celle  des  rayons 
chimiques.  767.  La  radiation  chimique  étudiée  au  moyen  des  courants  élec- 
biques;  action  de  deux  substances  l'une  sur  l'antre)  sous  l'influence  des 
rayons  chimiques  ;  cflets  des  divers  écrans.  788,  790.  Distinction  entre  le»  • 

^  rajons  excitateurs  et  les  rayons  contÎBuateurs  ;  efleU  |)roduits  sur  eux  par 
les  écrans.  790.  Constitution  du  speetra  solaire  ;  étude  déi  divers  rayons  ; 
rapport  de  leur  action  avec  la  longueur  d'ondulation;  renarqaM critiqiiflt» 
798.  Effet  produit  snrles  corps  par  les  rayons  solaires  ;  actinomètre  électro^ 
chimique  ;  action  de  la  substance  du  prbme  et  des  écrans.  794*  Ëcrana 
accékmeurs  et  retard  ateon  de  M.  Malagutl......  ..•,*•••,...••.  798* 
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Anyonf  «UmiqMs  on  photogéniques.  Reeberchef  de  M.  Dnper  r  nur  Ict 
.effets  chimiqnea  de*  rayons  aolairet;  infloeacie  des  écrans;  cristaux  se  dé- 
posant dè  côté  ^  la  Ininî^.. ..«  •»...  l^.  942. 

—  ^nalo^es  entre  les  phénomènes^  censés  par  les  rayons  chimiqnes  et 
oalwifiques  ;  réclamation  de  priorité  sar  M.  Moser.  9é2,  Apparences  land- 
nensesMSiemblant  à  des  spectres  s  action  des  divas  rayons  dn  spectre.  944. 
Nouvelle  substance  impondérable  et  nouvelle  espèce  de  rayons  chimiques 
analogues  ans  rayons  calorifiques  obscnis;  tilfaonicité,  rayons  tithoniquei. 

.  944*  Espaces  tithonographiques  sans  action  cjiimiqoe»  analogues  ana  raies 
de  Frannbofer.  945.  Changements  epportés  dans  les  propriétés  des  corps 
élémentaires  par  leur  eiposition  au  soleil;  action  de  la  Inmière  sur  le 

•  chlore.  946*  Décomposition  de  l*acide  carbonique  par  les  feuilles,  .sous 
l'influence  de  la  lumière.  948»  Acti<m  chimique  de.  chacun  des  rayons  du 
spectre  ;  maximum  d*elfet  chimique,  correspondant  à  une  longueur  d'onde 
4888;  absorption  des  rayons  chimiques.  948  à  95i..AIIotn)pie  duehloie; 
changement  d'état  sous  l'action  de  la  lumière.  951.  Différence  entre  les 
rayons  de  lilnûére  émis  par  la  chaux  incandescente  et  l'étincelle  électrique 
an  point  de  vue  de  la  phosphorescence  produite.  914*  Ezittence  et  méca- 
nisme des  rayons  négatifo  ou  protecteurs  solaires.  Note  de  M.  Lerebonrst 
léolamatiou  de  priorité  de  If  M.  Fiaeau  et  Foucaolt  ;  raies  dsns  le  rouge 
extrême  ;  doutes  de  M.  Edmond  Becquerel.  Affirmation  de  If .  Draper  ; 
faits  décisifs  observés  par  M.  dandet;  influence  des  couches  composées  ; 
remarques  de  U.  Qeudin.  954  à  964*  Recherches  sur  le'productlofl  de  la 
lumière  par  la  chaleur;  analyse  du  mémoire  de  M.  Draper,  faite  par 
M*  Helloni;  spectres snoeessifs  :  à  mesure  qae  la  température  s'élève,  les 
conleun  apparaissent  dans  l'ordre  de  leorrèfrangibilité  ;  les  rayonnements 
lumineux  et  calorifiques  croissent  simultanément;  réftatation  de  l'opinion 
de  M.  Brewster;  identité  de  ia  chaleur  rayonnante  et  de  la  lumière.  III. 
964  i  973.  Travaux  de  M.  Hunt  :  changements  chimiques  apportés  par  la 
lumière  solaire  à  quelques  préparations  photographiques. .  III.  973  à  975. 
Expériences  de  M.  Gaudin  sur  l'action  des  rayons  excitateurs.  IV.  niG. 

—  Expériences  de  MM.  Fiaeiiu  et  Foucault  sur  les  rayons  rouges,  négatirs  ou 
protecteurs   IV.  4716. 

'  —  Action  de  la  lumière  sur  le  bleu  de  Prusse  ;  M.  Ghevreul.< . .  IV.  1717. 
XLayons  excitateurs,  continuateurs,  négatifs  ou  protecteurs.  Voytz  Photo- 
graphie et  Hayons  chimîques. 
Rayons  excitateurs  de  la  végétation.  Action  de  la  lumière  sur  le 
^  plantes.  Action  reconnue  de  la  lumière  sur  les  plantes;  respiration,  suc- 
]     cion,  coloration,  moavemenls,  direction  des  tiges  et  des  racines,  germi- 
nation, etc.  II.  1095.  Uecherches  de  M.  Payer;  tendancn  des  tiges  vers  la 
lumière;  énoncé  des  ïaxU  :  rapport  de  M.  Becquerel;  obsci  valions  critique^ 
de  M.  Dutrochet;  influence  du  diamètre  des  tiges,  de  l'intensité  Ijimi- 
neuse,  doutes  sur  l'action  diverse  des  divers  rayons.  Réponse  de  M.  Payer, 
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i096  à  1104>  Tendance  des  racines  à  fuir  la  Inmière  t  énoncé  des  faits; 
rapport  favorable  de  M.  Dutr(»f  het  ;  observations  de  Poggioli,  de  M,  Gard- 
ner  ;  nouvelles  expériences  dt'  M.  Dutrorhet  ;  tendance  directe,  flexion 
latérale  ;  action  des  divers  rayons  sur  la  tendance  ou  la  fuite.  1114  à  1117. 
Influence  sur  la  végétation  des  rayoDs  transmis  par  des  verres  Colorés;  ob«« 
servation  de  M.  Zantedesclii,  les  rayun.s  jaunes  sont  les  plus  favorables  â 
la  germination  ;  expériences  analogues  de  Carradori,  de  Senebier,  de  Pog- 
gioli  ;  incertitudi;  des  résultais  obtenus.  1117  à  1122.  Recberches  de 
M.  Gardner  :  Action  de  la  lumière  jaune  dans  la  production  de  la  couleur 
▼erte  des  plantes,  et  de  la  lumière  indigo  daot  la  production  do  leurs  Bioil* 
▼eniénts  ;  pbaervtlions  critiques.  iiSl  i  iiS7.  Recberches  de  M.  Hunt  i 
De  lliiâoi[iiçe  de^^fomi^  sur  la  Tégétation  ;  la  lumière  est  nuisible  k  Im 
germination  dèa  gnjfiiaa  'ik  à  raceroissement  des  feunes  plantes.  UIB  à 
ti30.  Recherches  de  W»  Difaper'viiéitM|ii|ioiition,.dc  l'adde  carbonique 
par  les  feuilles,  sous  rinflnence  deê''Sr«|în^f  de 
M.  Durand  de  Caen  :  Rêcherche  et  fuite  de  la  lumière  par  les  plantes;  tm* 
dues  qai  recherchent  la  lumière;  racines  qui  Aiîent  la  lumière  ;  esemen 
des  théories  par  lesquelles  on  a  expliqué  llnOnenoe  qu'exerce  la  lumièie 
sur  les  caudex  v^taûx;  résumé  ;  considération  sur  le  genre  de  fi»oes  qnl 
produit  les  i^nomènes  observés  ;  moyens  de  décider  la  question  ;  consti» 
tution  des  tiges  selon  M.  Gardner;  observation  curlense.  de  M.  Niqpoe  de 

Saint- Victor.   1U>  à  ti49. 

BnyeBS  BngvéliquM.  Aetien  d»  mngnétpai^      In  inpuîlra  •%HB>,las 
Mb  rtffiatmatl'  »<ppett#  O  l'électricité  wlMapimm^ 


^  Plmuiéres  expériences  de  M/  IMcUnii  prétendue  fnftneneeauignétt^e 

du  rayon  violet  ;  confirmation  apportée  par  Madame  de  Sommcrville,  par 
Banmgartner,  Walt,  Barlocci;  négation  de  MM.  Rioa et  Moaer»  jlUttSion 
de  M.  Zantedescbi.  III.  1006  k  1012.  Électricité  des  rayons  solaires  cons- 
tatée par  M.  Matteucci.  1012.  Expériences  de  M.  Edmond  lîecquerel;  ju» 
gement  de  M.  Faraday;  doutes  de  MM.  Cliristie,  de  Moleyue.  1015  à  1015, 
Magnétisation  de  la  lumière  ;  illumination  des  lignes  de  force  magnétique, 
par  M.  Faraday.  Action  des  aimanta  sur  la  lumière;  rotation  du  plan  de 
polarisation  sous  l'action  des  aimants;  circonstances  fondamentales  des 
pbéQomèpes;  lois  de  la  rotation.  1015  à  10S2.  Action  des  courants  ékc» 
triques  sur  la  lumière  ;  les  corps  soumis  à  Tinfluence  des  courants  joulsser.t 
du  pouvoir  rotatoire,  ou  le  possèdent  à  un  plus  haut  degré,  s'ils  en  jouis- 
saient déjà.  1022  à  i027.  Considérations  générales;  le  magnétisme  agit  par 
,l'ii^^jifm4^^UAire  de  la  substance  ;  différence  entre  les  pouvoirs  rotatoires 
naturels  et  artificiels;  nullité  d'action  dans  les  sabstançes  doublement  ré- 
fringentes; m  QltipUc|^^on  de  Peffet  produit,  à  l'aide  de  réflexions  dans 
l^éiienr  de  la  'substance.  1027  à  1086.  Expériences  de  M.  Pouillet,  1086; 
de  M»  Edmond  Becquerel,  1098*  Actioii  d'ine  plaque  de  cristal  de  roche 
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h  deaz  '  rotations  ;   contradiction  avec   M.  Faraday.  Blpiricacw  éb' 
!   M»  Boetger.  Mémoire  de  M.  Bertin;  modification  det  expériencea  an 
moyon  de  l'appare  il  do  Nuremberg  et  de  la  plaque  à  deux  rotations  de  M* 
Soleil;  les  liquides  les  plus  énergiques  sont  lesliqnides  anhydres;  le  poo» 
voir  rotatoire  artificiel  n'est  ni  égal  ni  supérieur  au  pouvoir  naturel;  loi  des 
épaisseurs  ;  variation  de  la  rotation  avec  la  distance  ;  multiplication  de  la 
rotation  ;  rotation  sensible  sur  le»  quartz  co^1pf'^s(''S  ;  rotationjiulle  du  plan 
de  polarisation  de  la  clialrur;  négation  de  l'expérience  de  M.  Wattiiian. 
4086  à  1050.  Appareil  de  Ruinhkorff;  rapport  de  M.  Biot,  1050.  Expérien- 
ces nombreuses  de  M.  Matliie^sen  d'Allona;  réflexions  critiques.  4051  k 
1054-  I  ois  des  pliénoménes  de  la  rotation  magnétique,  par  M.  bt  rlin  ;  ac- 
tion d'un  pùlc,  action  de  deux  pôles.  1054  ^  1056.  Idéed  théoriques  de 
M.  Mosotti  ;  rétractation.  1057.  Phénomènes  de  Faraday  considérés  au 
point  de  vue  de  la  cla^isification  ;  illusion*  1059.  Action  réelle  du  magné* 
tisme  sur  le  plan  de  polarisation  de  la  chaleur;  expériences  de  MM.  La- 
provostaye  et  Deaains.  1061  à  1064.  AoUon  dtt  magoétbaiJ  inr  les  axes 
optiques  des  cristaaz  ;  recherches  de  M.  PlBcker.  Ghacao  des  pôfea  de  l*ai- 
mant  attire  on  repousse  l*axe  optique  d'un  orislel  quelooaqae*  soivank  qae 
ee  oristel  est  positif  on  nigetif.  Dans  tes  eristaax  à  deux  exesi  le  ligoe 
médiane  est  od  attirée  ou  reponisée;  oOr  bien  lel  den  axes  tont  égaler 
ment  %ttiréa  on  reponssés;  le  crintal»  deveno  magnétiqae,  aeqniett  des 
p^es  dans  le  direetioadeeexes  optiques  t  oommeQty  dans  oo  eiiatal  doaaé^ 
on  tionve  le  plan  des  deux  axes  et  les  exnt  eax->mémea;  m  oislal  est  on 
véritable  eiment  dirifé.per  li  terre,  et  «uqoel  on  pevt  assigner  le  point  de 
lIiorflEon  qu'il  regardera  ;  nii  cristal  agit  sur  l'algnille  eimanléet  si  un  eoipt 
erist4llîae  sons  l'aoMoa  de  l'aimant,  ses  moléenlet  prennent  nne  direction 
déterminée  ;  peur  le  blamnth,  le  plan  de  clivage  prineiphi  estperpendien* 
iaire  à  la  ligne  des  pôles.  1004  b  1070.  Rapports  de  la  polarité  voltslqnn 
avee  la  himière  et  la  dblenr.  Bechercbea  et  déeonvertea  de  H.  lleef*  Ln 
lumière  p^mitive  apparaît  en  péle  négatif,  et  non  an  péle  podiif  ;  l'or^inn 
de  la  cbalenr  est  ira  pôle  positfl;  eoi^cetnres.  1079  à  1081. 
récentes  de  M.  Hattencei;  confirmation  incomplète  des  faita  ^^u^is  '^ar 
M.  Neef;  remaries  critiques.  1083  à  1088.  Confirmation  nouvelle  etep^ 
tlère  de  la  déconcerte  de  M.  Neef.  1088.  Flammes  colorées  naissant  an 
sein  des  liquides  en  communioation  avec  les  pôles  de  la  pile}  obserTèt^na 
du  R.  p.  Maas  ;  apparition  constante  de  la  couleur  ronge  an  pôle  p(à«iâf« 

du  violât  au  pôle  négatif  1089  à  1094* 

Rayons  magnétiques.  Polarisation  rotatoire  magnétique  observée  dans  les 
verres  trempés  et  les  parallélipipèdes  de  Fresnel,  par  M.  Bertin.  iy.l720. 
^  Action  des  aimants  et  des  courants  sur  les  axes  optiques  des  cristaux  ; 
nouvelle  note  dç  |f.  Plttcker  :  lui  générale  des  phénomènes  nunenèé  à  l'in- 
duction i.   IV.  mi. 

Hayons  paraihmma^gMe  d^ertehel.  Leurs  rapports  avec  les  rayons  caléti- 
fiqnes. ••••««••  ««.f ••«.,••**«••  ••## «tvtvfx* •*'*** t****^'* 
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Attf «Bf  phMplMragènlqaM.  Phoiphoretoenee  rètatUnt  d'une  ■etton  mécft*  ' 
niqoe,  clivage^  frottement,  percutûon,  III.  970;  prodaite  dent  l'acte  de 
le  critiellUatlun,  977;  par  ètèfation  de  température,  977;  par  iosolalion, 
978;  sous  l'innuence  de  la  Inmîére  électrique,  979  à  961.  Phosphores 
ariiQcit-U,  981*  Phosphore!»  natarcU  oa  pliusphoredccnce  spontanér,  982. 
Pbosphitri -«rence  d«'  la  mer,  985;  dr»  pluies  d'urafçp,  986*  DifTérentes  rg- 
pèccs  de  lumière  pbukphoreacrnle,  de  «t-s  teinte»  diver^e-i,  98(3.  Spectret 
phospborogéniqnes,  ou  rajnns  de^  spectres  propres  k  déterminer  la  pho««  • 
phorescence  par  insolation,  987;  rai«  s  de  ce  sprctre,  rayuns  obscurs  pro- 
duisant d(*  la  lumièrt",  987  à  99î.  Causas  di^  la  phosjthon  sr encc,  explication 
impossible  par  iinbibition  et  exhalation;  nipiure  d'equi'ibre  des  inulécoles 
tlht;ie«  s  ;  aptitude  spécial»^  à  vibrer  sous  l'influi'nce  de  telle  ou  telle  radia-  ^ 
tinn  plus  sympathique,  ^)  j2  à  998.  Analyse  critique  des  travaui  qui  ont  eu  U 

phosphorescence  pour  ohjt  t   998  à  1005. 

—  Pho-pliurcscrnce  produite  par  insol.ttion  ;  entre  qu»  |Ies  limites  du  spectre 
nail  la  ph(j«ph()i esct  nce  pour  une  même  substance  piéparée  de  diverses 
nianifre.s;  jiri'diiclion  et  de^triiction  de  reflet  sous  l'action  (les  diUerenlS 
rayons:  recherches  de  M.  E.  Becquerel,  IV,  1718.  Phosphorescence  des 

fOisiont  et  de  la  mer,  obserralions  de  M.  Malteucci   IV.  1719. 

Baneipeaition  de  la  lumière.  Formation  du  blanc  par  superposition  des 
oonlenrs  élémentaires;  recherches  de  11.  Dove;  divers  procédés  de  la  le» 
eompoaitioQ  de  la  Inmiére  ;  reprodnetion  du  blanc  par  la  superpodtioa  dei 
cotaleurt  objectivet  et  subjectives  ;  par  Pimpretsion  dea  coalenrs  eomplè* 
mentalret  rar  la  rétnie  des  deox  yenx;  incomplète  par  Pabsorption  an 
moyen  de  Terres  ooîpréa  ;  par  la  rotation  des  aeetema  colorés,  ptr  la  suc* 


cession  rapide  de  eonlenra  complémentaires  •     IV,  1860  à  1879* 

»le«ien  dn  In  ehalnar.  FayM  Rnjena  cnieriBiinei. 

Béflnsleii  dn  In  lonièvn.  Gomment  elle  s'explique  dani  lea  deux  qratèmna 

de  l^mlasion  et  dea  ondulations  « . . .  •  I«  76  è  79* 

—  méln^liqnn.  f>y«s  PelnritnlioB  «iliptiqiM. 

—  légolitee  00  miroitante  j  innigoliére  ou  déeompeaanti  t  tour  réie  diffé- 


.  nnti  l'une  donne  la  sensation  du  corpi  Imnioemi,  l'antre  du  corps  réflé- 
ebissintt  la  aeconde  entre  seule  dens  In  fwdnction  dn  la  couleur  descnrpas 
In  première  produit  l'éclat  $  comment  s'en  débanrasaer  par  di»  rifiexiona 
raccessif es.  •  •  «    .  IL  495  ft  899. 

—  Vojfcz  Bolet  et^Gooleur  dea  corps. 

KéiNMtion  de  la  lumière*  Son  explication  dans  le  système  de  l'émission  et 
des  ondulations;  différence  essentielle  entre  les  deui  ifitémes;  loi  de 
Descartes  diversement  interprétée  ;  indice  de  réiiraction  1.  77  à  60. 

^  Indices  de  réiiracUon  dea  nies  fixes  dans  le  spectre  solaire  formé  par  la 
lumière  qui  a  Inversé  des  météux  diflirents;  recbeicbes  de  M.  Badtn- 
PoweD.  Influence  de  la  tetnpéfàfuie,'» ,  .,•  •  •  •  • .  III.  S45. 

— •  Fovrqiui  et  comineiit  to  Tîteise  de  le  tene  ne  modiite-t-eUe  pas  les  pbér 
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—  nuoicnes  de  la  ràiraction.  £xpérieacc  de  M.  Arago  :  difficulté;  solution  de 
M.  Caiicliy   II.  402. 

Réfractîoa  de  la  lumière.  Double  réfraction.  Sa  découverte,  indices  de 
réfrîiction  ordinaire  et  extraordinaire,  plans  des  rayons  réfractés..  I  82. 

»  Direction  des  rayoas  ordinaire  et  extraordinaire»  loi  d'Huyghens.  Théo- 
rie di'  Fresnel  •••••••  I.  8S  à  85. 

Double  réfraction  attractÏTe  et  répulsive  •  I.  29. 

—  Double  réfraction  dans  les  cristaux  :  dépendante  du  mode  de  cristallisa» 
lion,  ordinaire  ou  extraordinaire,  attractive  et  répulsive,  ou  positive  et 
négative   I.  324  ^  SSl. 

—  Double  réfraction  :  elle  est  quelquefois  négative  pour  certaines  couleurs, 
positive  pour  d'autres   I.  352. 

—  MicroBiètn  ocnlaûe  de  M .  Arago  IV.  1325. 

—  Comment  on  met  la  double  iél)niotion  en  éTidence  dtnt  le  plua  petit 
cristal,  en  interpolant  le  ftagment  rar  le  trajet  de  la  kunlèie  pola^> 
risée.  • . .  • .  I*  Additions  et  oorreotiQfis,  Un  dn  volnme* 

—  DooUe  réftietion  censée  par  la  compressioa,  par  la  dialea  r,  par  la  trempe 
qui  constitue  le  miliea  dans  na  état  permanent  ;  modifiée  par  la  {onsiloa^ 
la  clialenr  dans  les  cristanz  gni  en  jonissent.  Dilléreoce  entre  la  deoUe  ré* 
liractioo  artifideile  et  la  double  réfraction  naturelle.  L  M  àM9. 

—  Double  réfraction  de  la  ebaleur.  F&g»  BnfOBs  onlerifiqaes* 

—  Action  des  plaques  donblement  réfringentes  sor  la  lumière  polarisée.  250. 

—  DouhU  réfraeUtm  wvttUûre,  Sa  théorie  pbjsiqoei  par  M.  Babinat  :  com» 
ment  ellese  mtlKibe  ans  phénomènes  de  rotation  t  procédés  d'interférences 
à  l'aide  desquels  on  peut  la  mesurer;  sa  valeur. L^espéiienee  direete  est 
possible  avec  le  cristal  de  roche»  impossible  avec  les  liquides;  résultat  de 
l'expé;ience;  précautions  k  prendre;  singularités  des  interléiences  pro* 
duitcs  par  les  rayons  polarisés  dronlairement;  commet  la  double  réfrac* 
tiott  circulaire  passe  à  la  double  réfraction  ordinaire  k  mêtun  que  la  toute 
du  rayon  s'incline  sur  l'axe.   •  •  • .  •     •i^ffjl»  *79  à  S88. 

Bèfeaotiea  eeniqoe.  Bsiérieura  et  intérieure,  constatée  pîv  M.  Lloyd, 
preuve  invincible  de  le  théorie  des  ondulations,  réfotat|oa  complète  du 
système  de  l'émission;  comment  la  réaliser.  •   .«^«^«^l.  95  ft  96. 

—  Théorie  physique  de  ce  plîénomène  par  M.  Pllkcicer.  Principes  généraux 
de  la  double  réfraction  ;  lurfoce  de  Ponde  ;  set  quatce  plans  singnliecs  ;  dé* 
compositfon  du  faisceau  des  rayons  iocidens  en  un  nombre  infini  de  cylin* 
drà  éUij^quês;  cercle,  lieu  des  centres  ;  ce  que  sera  lé  rayon  émergent  ; 
réfraotteo  èonique  intérieure  ;  surface  conique,  enveloppe  des  plant  tan- 
gents aux  points  singuliers  de  la  surface;  comment  cette  disposition  donne 
naissance  à  la  réfraction  coniqae  ext^eure   IV.  lSi4  à  1525. 

Réfrangibilitè.  Décndt  avec  la  longueur  d'onde,  plus  grande  pour  le  violet, 

plus  petite  ponr  le  rouge  é.   1.  122. 

S^Mi^MB*  Spectres  produits  pelles  réfeaax.  i«^84.  |ieurU|tomf  dit^ce 
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angulaire  des  bandes  de  direra  ordres.  185.  Gomment  Ifit  speetret  lont  M> 
difiéspar  la  forme  des  réseaux;  lignes  trètf-fines  tracées  sur  le  verre  ou  sur 
detwirfaces  métalliqueii;  stries  de  la  nacre;  plumet  des oÎMaas.  185  à  187. 

&ètine.  Son  impressionnabiltié  ^   II.  811 . 

Saocharimètre  de  M,  Soleil:  avaaUgeSi  appUcatioot;  IV.  i591  à  iM7* 
Foycz  Pouvoir  rotatoire. 

Scintillation  des  étoiles.  Gomment  M.  Arago  explique  ce  phénomène  à 
l'aide  Ues  interférence!;. .  I.  165. 

Soleil  bleu,  rouge»  violet  ;  explication  de  ce  phénomène  ramené  à  l'efTet 
des  plaques  mixtes   I.  249. 

Spectre»  latéranx.  Gomment  le  phénomèoe  varie  avec  la  forme  du  réseau. 
Différentes  manières  de  construire  les  réseaux.  Réseaux  naturels,  nacre 
de  perle,  plumes  des  oiseaux  1. 187. 

Spectre  solaire.  Sa  composition  :  bypuiiiése  de  M.^Brewster  ;  trois  couleurs 
principales  rèpanduet  lor  tout  le  spectre  ;  la  couleur  ne  dépend  pas  de  la 
réfrangibilité  ;  CMai  de  déflMflaMittO  d«  cette  hypothèse  ;  analyse  àm 
•pectre  par  abturption  ;  on  peut  iaokr  la  IwniAre  blanche  dans  toutes 
Ici  parties  da  tpectie;  ternaires  ciitiqnes;  léAitation»  eonparaiion 
avee  le  son.  Extension  donnée  an  spectre  solaira  par  M.  Hathieiien.  In* 
tensités  lelaUves  des  diverses  portions  dn  spectre.         II.  409  à  4S9* 

—  Intensité  maximum  du  rayon  jaune  .«  Il*  619. 

^  Constitution  dn  spectre  solaire;  étude  complète  de  M.  Becquerel  ; 

rayons  et  spectres  etûauqness  phosphorog^aifues,  etc.,  etc.  Raies  corn* 
nranes,  tnppert  de  lear  action  avec  las  longueurs  d'ondes. ....  II.  799. 

—  Sur  la  nouvelle  analj^'Vrvpeetre  aaMre  dr  tt.  Brewster  ;  note  Cri» 
tique  de  H.  Airy.  Réponse  à  M.  Oraper,  réponse  à  M.  Melloni.  Con- 
clusion de  cette  controverse:  nos  arguments  conservent  leur  valeur.  Ré- 
futation complète  en  partant  des  raies  brillantes  des  spectres  lumi- 
neux III.  1204  à  1216. 

Production  de  la  lumière  par  l'action  chimique  ;  examen  du  spectre 
formé  par  cette  lumière  ;  longueurs  d'ondes  correspondantes  aux  raies 
principales;  conjectures  sur  la  nature  de  ces  raies  III.  1233  à  12S7. 

—  Décomposition  prismatique  des  couleurs  d'interférence  ;  recherches  de 
M.  MUller  ;  spectre  vu  a  travers  une  lame  de  gypse  enfermée  entre 
deux  pMsmes  de  Nicole.  Nombre  des  bandes;  loi  qui  préside  à  la  dis- 
tance des  bandes  ;  accord  du  calcul  et  de  l'expérience;  perfectionne- 
ments apportés  à  ces  observations  III.  124?  à  1258. 

—  Décomposition  prismatique  des  couleurs  de  divers  fluides  :  spectres  vus 
à  travers  les  liquides  colorés  ;  courbes  particulières  à  chaque  liquide, 
recherches  de  M.  Muller.  III.  1258  à  1283.  Réponse  à  M.  Erman.  1283. 

Spectre  des  réseaux  de  Fraunbofer.  Il  contient  les  mêmes  raies  que  le 
spectre  de  réfraction.  Les  distances  des  raies  sont  toujours  proportionnelles; 
c'est  le spectce  normal .  ,  .....  X.  164^  185. 
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SpMtM  des  réf«auz.  Analyse  de  lear  iamiére  par  M,  Mosotti;  spectre  nor- 
mal, symétrique  ;  ancienne  formule  qui  lie  la  longueur  des  accès  avec  U 
couleur;  formule  nouvelle  pour  ce  spectr*;.  Rapports  des  intf  nsités  lumi- 
neuses pour  les  points  correspondants  aux  raies  principales;  arcs  comprît 
entre  les  diverses  couleurs;  comparaison  avec  le  son*  111.  1365  à  1275. 

Spectre  thermique. /ot^ec  Rayons  calorifiques. 

Spirales  d'Airy.  Explication  donnée  par  M.  Soliîil.  Différence  entre  deux 
plaques  superposées  et  des  cristaux  enchevêtrés;  comment  au  moyen 
des  spirales  on  dislingue  si  une  plaque  est  dextrogyre  ou  lévogyre* 
1.  Additions  et  corrections,  On  du  volume. 

Hémyedrie.  Cause  de  la  polarisation  rotatoire}  superposablOi  non  supet* 


posable.  ^oyez  Pelarisation  rotatoire. 

Stèpluusosoope  :  appareil  à  montrer  les  couronnes  IV.  f61f* 

VkèMÎ*  iMrtIièaittiyit  4«  U  lomièrf ,  de  M.  Cuiciiy. ««i»;. 

Frlneipes  gépéraog  •  .-«fk-w».. I*  |; 


Propagatiimda  ttiOQVeiDent,  «irfiioefMIniitet  dn  noimnMtt  props§é«  S. 

DéliiitlOM.«tMrael4rMd^n  nouTement  aimple,  nndes  planes*  •4^|;4(4. 

Ampliliide  d«i  vibralioM}  «oëlictMtt  A'eztinction  par  rapport  ft  i^pâîe 
et  âû  tenp»;  ellipse  déerite  p«r  U  nioléenle  lominense,  lunguenr  dW> 
dalfttkm»  dorée  d'nDe  llliratïoii,  vitene  de  propagation;  nœud,  phase, 
déplacement  des  ooKidt..  

Tibnltlont  longitudinale*  et  trtntveMelès,  polarinUiNi  do  ooenTement  el- 
liptique, circnlalre,  reciiligne;  direction  dea  vibietiem  éthérées,  plao  de 
poleriiatlon  per^ieodiealaiieeiut  diiecliODa  des  vlhralloM  de  l'éther,  dé- 
eompof Ition  des  nonfementf  lomlneax  «e  deux  autret  rectangulaires, 
peattions  et  Teleiirt  relallm  des  ncends  et  des  phases  des  rayons  conpo- 
senU  I.  Il  à  18. 

Réieiion  et  réfraction  dn  nonrenient  stmple,  eondiltons  mi  limites,  di- 
rection des  ondes  réiéobies  et  réfractées,  Aééerialté  de  tentt  compte  des  • 
tHdsmonfements  qaîse  propsgent  dans  chaque  milieu.  MouTementsoor^ 
fespondaats.  Inflncnce  dea  molécoles  des  corps.  Lois  générales  de  la  ré» 
ielkm  et  de  la  réfraction.  Proportionnelité  des  nnns  dlncidence»  de  re* 
'i£ijbi&  étde  réènâioÉ  ans  éptisienrs  dei  ondei  incidentes,  réfléclues  A 
r^linctées*  Loi  de  Descartes  ;  quand  elle  e^  in^aefe.  Çonlenr  des  rayona 
rélléc|iis  et  réfractés.  flepton  à  la  seconde  sq^faee  des  crfslâiuc  i  nn  et 
à  deax  axes  optiqnes.  Loi  de  M*  Biot«   I.  18  i  18. 

Modification  qoe  li  réflexion  et  la  réfraction  font  subir  an  mode  de  poiiiii- 
sation  do  rayon  et  à  l'amplittiàe  des  vibrations  molécalalres  |  intenté 
des  rafèna  réfléchi  et  ééCl^té.  Bnon  simple;  son  axe,  ses  nnndsj  sa  pliaae* 
Taiiâtioii  de  l^implitnde»  dqplaeWm  diflifirence  des  pbaaes 

apd^lmé  pinsienrs  rélieàjoi^,  àne  on  plasienrs  féfracUonf»  T^ansfor* 
mation  des  rayons  plans  en  rayions  circulairem^t  et  elliptiqoèi^ent  p»« 
lilliNiL  IMiMtlM 
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Ifi  lifl^Kion  tolfle  «ogeiidf*  1«  polariMtioB  diçolaire.  Rapporta  eotra  lea 
•nplitiidci  dea  nolécalcs  lamineiiaea  dan»  |ça  rajona  iooidenta,  réfléchia 

et réfractéa.  I^ienait'éa relatî?ea de eea fayooa  |.S8ft9l. 

V||éafie  twath^matiyae  de  ^  lnwîftra.  RéieikNi  à  la  aarbce  dea  corps  opa- 
^ncf  et  dea  pnélaqx.  lodice  de  féfraetioii,  coëficieat  d'exliDC^n.  Gobb- 
meot  {la  te  d^doia^ol  d^  l'ioeidenec  principale  qq  angle  (|e  polfriaation 
mazimniD,  et  de  l'asimot  priDcipa)  de  réfleiioo  on  aiimat  da  rayes  re»« 
taaré.  Quantité  de  lamiére  réfléchie  à  la  tarbce  des  métaux,  ^oand  le 
Vajon  incident  eat  polarisé  parallèlement  ou  perpendicqlairemcnt  au 
rayon  d'incideoce.  Accord  de  la  théorie  et  de  l'expérience.  .  1.  38  |i  60.. 

Tariations  que  aubisseot  l'anomalie  et  l'azimut  d'un  rayon  simple  quand  le 
plan,  à  partir  duquel  on  comptait  l'azimut,  vient  à  tourner.  EfTets  de  la 
réflexion  et  de  la  réfraction  quand  les  divers  plans  de  réflexion  et  de  ré- 

.  fraction  ne  se  confondent  plus  avec  le  plan  d'incidence.  Lois  générales 
de  la'polarisation  circulaire  et  elliptique.  Rapports  des  axes  dr  l'ellipse 
décrite  par  la  molécule  lumineuse     1.51  à  ^6. 

Dispersion  de  la  lumière.  Sa  théorie  d'après  M.  Cauchy.  Comment  l'indice 
de  réfraction  varie  avec  la  duréedes  vibrationset  la  longucurd'onde.  Loi 
de  la  dispersion  ;  elle  est  vériflée  par  les  expériences  de  M.  Pu^ell  et  les 
nombres  de  Fraunhofer   .  ..  .  I.  d2î  à  127. 

Application  de  la  dispersion  à  dliférents  problèmes.  Cummcnt  la  polafisa- 
tion  se  lie  à  la  dispersion.  Y  a-t-il  dispersion  dans  le  vide?  Gomment  on 
peut  résoudre  cette  difficulté  par  l'observation  des  étoiles  périodiques. 
Svah^tieD  a nproximatÎTe  de  la  distance  entre  deux  iDolécq|c&  coi^tig^ea 
d'éliier.  Lea  rayons  qui  se  propageraient  pins  rapiden^Bt  dana  lea  corpa 
ae  propageraient  plnakntement  dana  le  vide  I.  IS7àl|0» 

Qalcid  dea  intégralea  dont  dépcudeal  lea  pbéooaaèoea  de  la  difTrae- 
Ûun*,  I.  M* 

théorie  directe  et  gén^**!^  M  difftectioii  et  dea  oasbrea.  Deia  fapéeea 
de  rayoDt  dlffrtpléa»  lea  vna  réfléchia*  lei  «atrei  tranamia.  Ponrqiiqi  \1ùn 
p«a  p|»ferf é  lea  raf  ona  dUBraetéa  réfléchia.  Aotre  npoi^ie  ^'eovja^r 
ee  problène*  Vkcapel  a  pciit*être  obaenré  lea  tafqpt  diflfrai^éa  r^flée|iia. 
Poorqnol  ledilBcectioneat  aoeonpâgnèadedi^peraioo*  Plrabol^a  dt  dif- 
fractioD*  Loi  de  lentparanétiea.  QoaapireiaM  de  k  tliMe  et  49  l'fsp^ 
■knee.  Inteiiailé  de  hioUdro  dtoa  r«|«na  iM^Wa  et  fraqapaia*  I«ep  fwna 
dlSkactéi ,  tranamia  on  râléchla»  aont  polariaét  dana  le  Baêioe  plan 
qne  le  rayon  incident,  thangemeot  de  pbaae  dea  rafims  diffractéa*  Gaa 
de  l'incidence  oblique.  Exteoaioa  à  toofrlea  nonTeinentf  infiniment  pe- 
tits. Diffraction  dea  ondes  sonorea.  Lea  aonf  aigiii  s'éteignent  ploa  rapi- 
ëencnt.  Diflîèrenoe  entre  lea  monvementa  aonores  etlnmineux  t  dana  le 
premier,  il  y  a  condenaation  et  dilatation  ;  dana  le  «econd»  fibratlooa 
tranaeenalea.  flaanda  fiiea  da   aoa»   RcAfiMKtmftt»  interféien- 
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Théorie  mathématique  de  la  lumière.  Anneaux  à  centre  gris  des  métaux 
et  des  surfaces  inOtalIiqucs.  Thcoric  complète  des  anneaux  culorés  ;  pour- 
quoi M.  Caurhy  ne  l'a-t-tl  pas  publiée?  .  .   I.  221. 

Polarisation  de  la  lumièi  c  des  annoavx  colorés  sur  les  métaux   I.  22^. 

Théorie  de  la  polarisation  rolaloire  ou  de  la  dispersion  circulaire  des  plans 
de  pularisation  ;  principes  généraux;  forme  particulière  des  équations  de 
la  polarisation  rotaloire.  Nouvelle  méthode.  Conditions  analytiques  t 
elles  se  réduisent  à  deux  ,  tnrmcs  d'ordre  pair  et  impair;  séparation  des 
rayons;  pourquoi  on  ne  l'a  pas  observée.  Loi  suivant  laquelle  l'indice  de 
rotatloii  d'un  rayon  homogène  et* polarisé  varie  a¥eo  la  eonlenip  Indices 
dè  rotation  i  peu  prés  réciproquement  proportionnel!  av^«wÉi&a  -des 
longneoM  des  ondes*  Antre  application  des  mènes  ferttib«i*  R^mé 
analytique  de  Cette  théorie.  Loi  non^dle  de  la  dispeision  circulaire. 
Comparaison  avec  les  f^iénomènes  observés  dans  l'acide  tartriqne.  C6té 
faible  de  la  méthode  de  U.  Ganchy.  Objections  de  M,  Laurent.  Ré* 
poDie  ;   I.S6iàm. 

Eiplication  des  raies  sombres  et  brillantes  des  spectres  • .  II.  489. 

Polarisation  chromatique,  ses  équations. .....  «•«.'.  •  IV.  1796. 

Lois  de  la  réflexioo  de  la  lumière  h  la  surface  des  corps  opaques  et  spécia- 
lement des  métaug,  formules  générales   IV.  i7S6. 

Mémoire  sur  le  mouvement  d'un  système  de  molécules   IV.  4738. 

Surles  conditions  relatives  aux  limites  des  corps  et  en  particulier  sur  celles 
qui  conduisent  aux  lois  de  la  réflexioo  et  de  la  réfraction... .  IV.  1738. 

Fonctions  isotropes  et  hémitropcs.  ....•,«•••'.•••  IV.  1739. 

Action  ternaire,  action  catalytiqne  ....•••i^l...  IV.  1739. 

Trois  espèces  de  rayons  lumineux..  .*..•••••••  •.•'••dii*^'.  IV.  1740. 

Mécanique  moléculaire  ......  *..''^.t*.  IV.  i74l>  > 

'  Rayons  lumineux  simples  et  rayons  évan^scents   IV.  1744. 

Réflexion  et  réfraction  de  la  lumière,  nouveaux  rayons  rétléchis  et  ré- 
fractés  IV.  1742. 

Indice  de  réfraction  d'une  plaque  transparente   ..  IV.  1748. 

Rayons  réfléchis  par  les  Iame.«  minces  et  anneaux  coloréj. ....  IV.  1743. 

"  Mouvement  par  ondes  planes...   ;.v..««...  IV.  1744* 

^  VibratlOBt  iirf^faMt  ptftitea  des  systèmes  de  points  matériela.  IV.  1715. 

IKractiAÉ-^^M^ivtSoila  )par  rapport  au  plan  de  polarisstion.  •  IV,  IW, 
'  VibraUtii^^tt  double  système  de  ttoléonlei  et  de  l'éthér  contenu  dans  an 

«oips  i»iiitaUisè  IV.  1745. 

^^ÉjKIttèWÏ^Mropes  de  points  matériels....^..^ .; .'i,-»  .  IV.  -1745. 

Vi9l»fatK>ns  d^in  double  système  de  moléeulea.  on  de  Téther  eontin*  dans 
,  un  corps cfislà]Usé>;4^fi'..  ....... .. ...  ;4*. •  .4.  IV.  1746. 

'  '  P«i>tQtbttthNis<^rodoilèt^toft  1m  mouvements  vibrutoirta  d'nn  système  dç 
mdlécdlèa,fii,rinauèÉèe  d'un  antre  système. .....^  IV.  ilifi, 

-  Propagation  d#ia  Inmièrè  dans  les  milieux  isophaaes. IV.  1747. 
b'^Vibntioii  dt rétlMT  dMi»  lit  miliei»  isophanoi.^. .««  • . ...... iV«  1748. 
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Vbé«tto  imithéBMtiyw  âm  la  Imnîte*.  DUTéreDCe  de  ntiche  cntie  let 
deia  njOBt  IninlMax  qui  émuent  d'une  pb<|iie  donblemeofc  réfria» 

«  gente,  ft  facei  pariUAlea.  lY*  i7A8« 

Ephîphonèmè».  /  •   lY*  1748. 

TheraiPCMphie  oa  l'ert  de  tran«porter  an  moyen  de  le  ebelciir  let  deiaina 

et  earectèrefl  imprimée  do  pépier  siir  métal  III*  Mt* 

TreaepM^Mifw     VetaMe^re  ,  I,  SM. 

—  Foyê*  Optiq«a  BÉléer  elegiqoe. 

«raiiBtttrep«deM.  Fliiteaa  ,  II.  569. 

THhoaotjpe  ;  »  II.  945. 

vawatUBseteadwIaiieBadejAbuuèM.....  I.  68. 

—  fmnfMPM/aa.  I.  84* 

—  Frineipe  de  l'équivalence  dee  vibretione  de  11.  Maccnlagh.  Vibrations  pa- 
rallèle* aa  plan  de  polariaalion»  anivant  quelques  antears  I.  iiS. 

Les  vibrations  peuvent  différer  par  l'amplitade  et  U  durée;  par  l'inten* 
sité  etie  ton  dena  le  son;  par  l'intenaité,  le  couleur  oa  Uleinte  dans  la 
lumière.   I.  121  • 

—  Comment  on  peut  coneevoir  les  vibrationa  lumineuiea»  anirant  M.  Fara- 
day III.  H45. 

Vision.  Gommcnl  .se  fait  la  vision  ;  comment^  l'ceil  reçoit  la  sensation  de 
l'intensité  et  de  la  conleur  de  la  liimi«^re  .....•••.....>..  II*  621, 

—  Procédés  dn  la  vision;  opinion  de.  M.  Moser  II.  797. 

Vitesse  de  la  lumière.  Elle  réliitc  ù  elle  seule  le  système  de  Téinission; 

comment  elle  «'«xpliquu  da^oA  la  llituiie  des  ondulations   I.  68  à  73« 

—  Rayon*  de  toute  vitesse  ;  rayons  (Ir  vilesse  déterminée, ... .  I.  72  à  73. 

—  Les  vitesses  des  rayons  doiiblemcnl  réfractées  sont  toutes  deux  variables 
dans  les  difTérentcs  diiections  I.  91. 

La  vitesse  de  propagation  est  indépendante  dans  le  son  de  l'amplitude  et 
de  la  durée  des  oscillations.  11  n'en  est  pas  ainsi  pour  la  lumière.  Explica* 
tion  de  cette  différence  dans  les  deux  ajatémca  de  l'émission  et  dea  ondo- 
letlona.  Solution  de  cette  dlBcullé  donnée  par  M.  Caocby.  I.  tSt* 

—  Lea  raj^ona  qpii  se  propagent  plus  rapidement  dana  lea  corpa,  ae  propagent 
plna  lentement  dans  le  vide  et  réciproquement»  en  énpponat  que  le  fide 
ne  diaperaepaa..*..  I«  IM* 

—  Moyen  propoaé  par  M.  Arago  pour  aavoir  al  la  vitesse  de  le  lumière 
dana  l'ean  est  plna  ou  moinâ  grande  que  dana  Pair;  soit  en  observant  la 
déviation  à  droite  et  à  gaacbe  dea  deua  rayons,  soit  en  observant  lea  spec- 
tres formés.  • . .  1. 150  à  155. 

—  Yitesse  dea  deux  rayons  qui  paaaent  à  travers  une  plaque  donblenteat  ré- 
fringente..  .....c  I.  S56. 

—  Mesure  directe  de  la  vitesse  de  propagation  de  la  Inmièrct  par  M.  Fiaeaa; 
son appareili  aea expériencea { ainguliére  concurrence;  |»ojetde  M.  l'abbé 
Labordes.  -,  III.  1150  %  1165. 
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Vitesse  de  la  lamîère.  Infltience  de  la  vitesse  des  astres  et  de  robservateor 
sur  la  nature  de  la  couleur  perçue.  Le  ton  dû  soû  et  la  nature  dé  \à  coutéùr 
sont  nécessairement  modifiés  par  le  déplacement  relatif  de  l'observateor  et 
VkAtth,  ainsi  que  les  intensités  du  son  et  de  la  lumière;  analyse  4u  phé- 
lionilite,,s«a  lolt;  étnilet  âaugÊÊBlH,  étôilM  tttiftblwi  ëtoUéi  flolià^ilei^ 
Iliflléi  èbintitts  feoolewi  emdl^léniflillilifëé  étoile!  i<Mïm i 
ftixJi  A  li^rfMile  ét  li  terré  Itajk  béëbfeoup  plus  grande?  QuéiUoiii  nv 
tèéétUlbl  doubles  lèt^liMttott  de»  pftidàèt  dé  «isibililé  etdë  H  ednW 

particulière  des  «toUea  pèiîodifiiea.   lit.  il^  k  4189* 

OliBemtim  -de  H.  Bolsaao  nr  eette  tbêorie;  objecdSlÉ.  Itl«  Uiàm 

LL  G^bihililtoli  (IDbkbie  pour  le  ttà  dta  it»n;  par  M.  Bu^f  4llèè|  Tirià* 
tb^nt  obnrT«t  dm  h  pcreeptidn  dit  îoA  ;  lèsHblièli  ^itBiblb  rdâlhtteëiit 
à  k  eooltiir  dce'istrei;  objeetien  iniolable.  Réponse  (M  H;  Ddpplet  t 
ttièMicé  tt«  UéimÉléiit  sinnlUBé  de  l'obser»itë«l  «t  dé  Tasite  t  iatbnité 
▼aiUble  des  lateHItei  ût  f  «piteir  s  étoiles  de«bleb«  étoike  VariabieiH  «loilce 

péHodiqoen  «ttr.  w .  u  ;  •  III.  liiftS  à  II9|. 

Effet  do  n^ouvement  rapide  de  l'Observateur  sur  la  perception  du  aoii; 
expérience  de  M.  Scott-Rnssel;  remarque  de  M.Brevfster.ll95.  Expériences 
An  tlièoK^nre  et  ploscondaantes  de  M.  Fitean  ;  apptication  à  la  Initiîére; 
la  cOOlenr  ne  doit  pas  changer;  les  raies  seules  doivent  se  déplacer.  €197. 
Pilwossiett  de  ces  dîTenes  expériences |  ob|eotions  théoriques  ;  conela- 
tloAl  é  III.  ii99  à  1202. 

^  Méthode  de  M.  Doppler  poor  détennîner  le  vitesse  d'ondulation  des  mo- 
llealesd*eir....4...«  u,.».  IV.  im. 
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<—  Nature  des  raies  du  spectre  solaire  II.  485  IV.  <771. 

—  Conslitutttin  du  spectre  solaire...  ....   II.  489. 

—  Couli-ur  des  corps  :  impo«»ibiliié  de  la  théorie  de  Newton.  (Trans.  Edim., 
XII.  538)  II.  490. 

—  Couleurs  subjectives.  (Phil.  Mag.,iv,  858)  •   II.  574. 

Couleurs  complémentaires   II. -5#0. 

—  Eipérience  des  cœurs  agités   II.  597. 

Couleur  excitée  dans  roeil  par  la  pression...   II.  fif. 

Ondulations  «citées  dans  la  rétine..  •   II.  614* 

—  Lumière  qui  entoure  one  chandelle.  . .  •  •  .  II.  619. 

»  Disparition  successive  des couleors  da  prisme...  •••  H.  808. 

—  Effet  du  mouvement  de  l'observateur  snr  le  son.  •  .  111.  1196. 

—  RépuDse  aui  objections  de  M.  Airy  contre  la  composition  du  spectre  so- 
laire. (Pbil.  Mag.,  XXX)  Ul.  1207. 

Défense  de  son  analyse  da  spectre  par  absorption,  contre  II,  Draper. 
(Phil.Mag.,  xxxii)  III.  1310. 

Réponse  aux  objections  de  M.  Melloni  contre  la  composition  assignée  au 
spectre  solaire.  (Phil.  Mag.,  xxxii,  489)   III.  1311. 

—  Raies  sombres  dans  la  lumière  quia  travené  certaioet  va- 
.  peurs...,  «  III. 
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Brewtter.  Décomposition  et  dispersion  de  la  lumière  dans  rintérienr  dus 

corps  solides  et  fluides.  (Phil.  Ma^.,  xxxii,  ^01).   III.  i28«^, 

«r  Dispersion  intérieure  du  »path  fluor   111.  i2Sk» 

~  Dispersion  intérieure  du  sulfate  de  quinine.  •••••  III.  4286. 

—  PoiaiisatioQ  de  la  lamiére  dispersée   •   III.  428if* 

Caoses  de  la  décomposition  et  de  la  dispersion  intérieure  de  la  lo* 

Bii^re   III.  «291. 

Gvuleurx  naturelles  des  corp*  .*•«•.•.  •  IV.  <375. 

—  Lois  de  la  polarisation  par  réflexion  à  la  surface  des  cristaux.  hV.  l39S. 
— >  Différence  de  phases  dans  la  rédrxion  ni«^lalliqne«  IV.  1409* 

—  Observation  des  anglfs  de  polarisation  maximum  et  de  polarisation  réta- 
blie IV.  uie. 

~  Emploi  de  la  lumière  polarisé*  d;ins  les  microscopes  ,  IV.  4439. 

—  P^uuvelle  polarisation  de  la  lumière  ..  .•.»«'•  IV.  444^* 

—  Ses  préventions  contre  la  ihe'orie  des  ondulalionrt.  •«    IV.  I4&i« 

Baodrs  parallèles  sur  les  feutllrs  de  mica   IV.  4^71  • 

—  Couleurs  de  l'arc  en-ciel   IV.  4603. 

Polarisation  de  l'atmosphère   IV. 

—  Son  point  neutre  principal  et  secondaire.  ........  •   IV.  46A1. 

—  Observé  par  M.  Babinet   IV.  4646. 

—  Propriété  nouvelle  de  1^ lumière  manifestée  par  le  chrjsammate  de  p(>- 
tasse.  (Philos.  Riag.  xxix,  3Si)   IV. 

—  Dichroïsme  des  cristaux   IV.  4565. 

—  Pléocliruisme  de  l'améthyste  IV.  4584. 

— «.  Propriétés  optiqui>s  df- la  dichrulie.. .   IV.  458P. 

—  Effets  de  la  comprension  sur  les  cristaux  à  on  axe.  DilTérence  entre  los 
cristaux  positifs  rt  négatifs   IV.  l^Sf^ 

BroDgBsart.  Couleur  des  corps.   II.  494* 

Broagham  (lord).  Rerbercbes  analytiques  et  expérimentales  sur  l'inflexion 

de  la  lumière.  (G.  Rend.  XXX,  4S,  47,  67)   IV.  4408. 

Brûcke.  Existence  de  la  couleur  bruue.  (Pogg.  Ann.,  LxxiT,  461).  III.  4232. 

—  I^ouvelle  analyse  des  couleurs  des  anneaux  colorés.  (Pogg.  Ânn.  Lxxiv, 
582)   IV.  1477. 

Boffon.  Gonleors  sobjectiTes  «imnitanées   II.  576, 

Bujs-Ballot.  Influence  de  la  Titesse  du  corps  sonore  on  de  l'obserratenrsnr 

le  ton  du  son.      Observations  sur  la  théorie  de  M.  Doppler.  (Pogg.  Ann. 

txvi,  821)   m.  4485. 

BnrgracTe.  Irradiation   II»  611. 

GuadoUe  (de).  Coloration  des  parties  vertes  des  vétégauz  produite  par  lu 

lumière   III.  1095. 

—  Action  de  la  lumière  snr  les  plantes   III*  1096. 

—  Causes  de  l'action  exercée  par  la  lumière  sur  les  plantes.  •  •  III.  1427. 
— >  Nature  de  ractlon  de  la  lamière  soi  les  plantes   III>  li&8« 
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Corradorî.  Action  de  la  lumière  sur  les  pUntOSi. •  •••••••  1118. 

Cassîni.  Lumière  zodiacale  •.  II.  405. 

Cauohy.  Théorie  mathématique  de  la  lumière.  Foyet  ce  mot.  (G.  Rend.  ii| 
482,  207,  8/il         ^27,  455;  vu, 751,  865,  907,  953,985,  1044;  tih,39,  114, 

■  140,  189,  229,  272,  527,  574.,  485,  459,  505,  582.  589,  659,  767,  597,  719, 
779,  811,  985  ;  ix,  1,  59,  91,  283,  859,  558,  588,676,  757,726,764;  x, 
26<),  847,  905,  960;  iv,  418,  542,  910,  1038;  xviii,9ei;  xuii,  SM). .  1. 1  à67. 

—  Yilessft  de  propagation  des  codes  I.  70. 

—  Equation  de  la  surface  de  l'onde.  (G.  Rend,  xiii,  184,  i88,  819).  I.  100. 
^  Calcul  des  intégrales  de  la  diffraction   I.  189. 

—  Théorie  directe  et  générale  de  la  diffraction  et  des  ombres.  (C.  Rend,  xt» 
554,  573   I.  190. 

—  Rayons  dilTractés  par  réflexion.  (G.  Rend,  xv,  712}   I.  190. 

—  Parabole  de  diflTraction  I.  198. 

—  Diffraction  do  ton.  (G.  Rend,  zt,  759)   1.  SOOw 

— >  CaasM  de  la  «entation  dn  ion  et  de  la  lamiiffe,  (C.  Rfftd,  ir,  818).  I.  W* 

Tb^rie  des  anneaux  ooloréii  —  Andeaus  coloréa  à  oentre  griàanr  ka 
tanz   I*  8Si. 

—  Théorie  matbénatiqoe  de  la  polarisalion  rotaloire.  •    !•  S87. 

—  Luis  de  ladifpenioo  eireolaire.(G.  Rend.      1000,  i070)  !•  Tlk* 

—  Aberration.  ^Atmoapbéreélliérée  de  la  ten*  •  IL  4011 

—  Lumière'iiidiaeale  .1.  •  ••••••••.•••••>••  II«  484. 

—  Gon jectarea. . • . •  •  ••.  II. 

—  Cavsetdetraletda  tpeelre..*  IL  488. 

—  Dîreclion  des  vibrations  laminensas  dans  le  rayon  polariaè., .  IT.  1888. 

—  Piiorité  dans  la  théorie  de  la  poUiiisation  ellipti^  IT.  1888. 

—  Accord  de  ses  r5MnnttIes  avec  les  eapéfiences  de  M.  lamln  sqr  le  rdflesioa 
ukétalliqne. ...    IV.  1404v  1409,  1418. 

Rapport  coBceroant  nn  mémoire  de  M.  Jamiaii  sur  la  réflexion  à  la  sur- 
Hice  des  corpii  transparents....                     ••••..,..••«••  IV.  1431. 
Théorie  de  la  polarisation  elliptiqne    IV.  14^2. 

—  Théorie  de  la  polarisation  du  q#arts   IV.  1503. 

»  Accord  parfait  de  ses  formules  théoriques  relatives  à  la  politrisation  du 

quarts  avec  les  formules  empirique»  et  les  expériences  de  M.  Ja- 
min   IV.  1509. 

—  Polarisation  chromatique  ;  IV.  1785. 

—  Lumière  réfléchie  par  la  surface  d'ua  curps  upaque,  et  spccialemeot  d'un 
mrtal   IV.  1736. 

—  Mouvement  d'un  système  de  molécules.  (G .  Rend.,  xxvii,  93.)— Condi- 
tions relatives  aux  limites  des  corps  qui  conduisent  aux  lois  de  la  réflexion 
et  d»:  la  réfraction.  (C.  Rend.,  xnvu,  99.)   IV.  1738. 

Fuuctioas  isotropes  et  hémitropes.  —  Actions  ternaires,  forces  cataly* 
tiques,...    ,  IV. 47*9, 


Digitized  by  Google 


DES  NOMS  D*AUTE(JRS.  1833 

Oanehy.  Loii  de  U  poUriMtîon  dei  rayons  lumineax  dans  les  criittux  (G. 
Rend.,  zxvii,  999).  Trois  espèces  de  rayons  luiuiaeax  IV.  1740« 

—  Mécanique  molècnlaire;  promesse.  (C.  Bend.,  xxtiîi,  2.)  ~  Rayons  laroi- 
neuz  simples  et  rayons  évanescents.  (G .  Rend.,  xxviii.  35.). .  lY.  1741* 

—  Réflexion  et  réfraction  ;  nouTeanx  rayons  réfléchis  et  réfractés.  (G .  Rend. , 
XXTIII,  67.)  IV.  4742. 

—  Détermination  de  l'indice  de  réfraction  et  de  l'angle  des  snrfaces  (Gompte 
Rend.,  xzviii,  161.  )  —  Rayons  réfléchis  et  réfractés  par  les  lames  minces, 
et  anneaaz  colorés.  (G.  Rend.,  zxviii,  S8S.)  •  IV.  1743. 

<— Mon teœents  par  ondes  planes;  coëiBcients  limitatenrs.  (G.  Rend.,  iitx, 

606.)  IV.  1744. 

Vibrations  infiniment  petites  des  systèmes  de  points  matériels.  (G.  Rend,, 
XXIX,  649.  )  —  Direction  des  Tibrations  Inminenses  dans  te  rayon  polarisé. 
(C.  Rend.,  XXIX,  645.)— Vibrations  d'nn'donble  système  de  molécoles  et  de 
l'éther  contenu  dans  un  corps  cristallisé.  (G .  Rend. ,  xxiz,  728, 761.  )  Equa- 
tiong  auxiliaires  et  râleurs  moyennes  des  inconnues  IV.  1745. 

—  Systèmes  isotrtipes  de  points  matériels.  (G.  Rend. ,  xxx,  2.)  —  Vibrations 
d'un  double  système  de  molécules  et  de  l'éther  contenu  dans  un  corps 
cristallisé. —  Perturbaiions  de«  mouTements  ribratoirei.  (C.  Rend.,  xxx, 
17.)  IV.  1746. 

~  Propagation  de  la  lumière  dans  les  milieux  tsophanes.  (G.  Rend.,  xxx. 
Si.)  IV.  1747. 

—  Tibrations  de  l'éther  dans  les  milieux  qni  sont  isophanes  par  rapport  fc 
une  direction  donnée.  (C.  Rend.,  xxx,  93.  )  — DlfTérence  de  marche  entre 
deux  rayons  lumineux.  Rpiphonéme.  Regrets  que  M.  Gauchy  inspire. 
(G.  Rend.,  xxx,  97.)  IV.  1748. 

Cavalleri.  Raies  longitudinales  du  spectre  solaire   III.  1232. 

Challis.  r^ouTelle  théorie  de  la  polarisation  de  la  lumière.  (Philos.  Mag.,  xxx, 
865  )   IV.  144. 

—  Sur  la  nouvelle  polarisation  observée  par  sir  David  Rrevrster.  IV.  1452. 

—  Théorie  de  Taberralion  de  la  lumière.  (Philos.  Mag.,  xxvit,  321;  X(tiii,90, 
176,  398)  IV.  1758. 

Ohaalne  (le  dnc  de).  Anneaux  colorés   I.  264. 

ObevAlier  (Gharles).  Objectif  pour  la  photographie   II.  705. 

—  Teintes  de  la  plaque  dagurrrienne  correspondantes  aux  diverses  sulh* 
stances  accélératrice»   II.  726. 

Cherrettil.  Effet  de  contraste   II.  577. 

—  Effets  de  couleurs   II.  581. 

—  Théorie  du  contraste   II.  587. 

—  Contraste  simultané  II.  694. 

—  Action  de  la  lumière  sur  le  blea  de  Pmsse.  (G.  Rend.,  xxix,  294).  IV.  1717. 
GhMMUt,  Bromofome.  (G.  Rend.,  xz,  767.)   U.  723. 
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dtùhékA.  Théorie  ehimi^  dM  éfiwiwt  ÉifiintaMM,  (C«  ftend.»  xtii, 

473,1070;  iUtSM.)...««  «•..«.•••««  H.  755. 

CkrMe.  Hêoteir  de  l'aorort  polaire  II.  418. 

—  A etioû  mogttétiqoe des  ra f ODS  solaire». «  ••••  lit.  1007. 

ale«det.  Substance  arcélétalrice.  (G.  Rend.,  xii,  .  11.  705. 

Mode  de  polissage  dei  plaques  d.nguerrienoeH. .•••••«••••  11.  715. 

«M  Chltirore  d'iode  Mnpl<7ëe  il  la  photographie.. •  •  .««v»!!**  II.  730. 

Fo^er chimique,  foyer  optique  et  foyer  pbotOgéniqae«.*««»« II.  729. 
Effet  négatif  des  rayoni  rouges,  orangéf  et  }auii««,« •••«•••.•«  «  II.  774. 

M  Rayons  négaliis  oa  protecteurs  *..  III.  960. 

^  Théorie  des  principaux  phénomènes  de  la  photographie.  (Plwloa.  Mag., 
SIX»,  Brochure  publié*  cbca  Ur^boora,  i850).;...«  IV.  id89. 

Mnitngrapbométre   IV.  1691. 

#la«ahM.  Nature  de'S  parties  de  Tatroosphère  terrestre  qui  produisent  la  ré> 

Sexiun  de  la  lumière.  (Pogg.  Aon.,Lxxvi,  161.)  IV.  1595. 

— •  Couleur  bleue  tt  refuge  du  ciel,  aurore.  (Pugg.  Aon.«LXXvii  18S).l  V.  1599. 

Glergat.  Influence  de  la  chaleur  .^nr  le  pouvoir  rutatoire  IV.  1549« 

Oeil*.  Hauteur  des  aurores  polaires  «  II.  422. 

Lueur  magnétique  •  .....•«.•.••.  II.  kit» 

Caartépée.  Sur  la  chaleur  rayonnante  •  IV.  1664* 

Orahay.  Raies  loagitadioelea  du  spectrv  solaire.  111.  ISS7. 

Bftgaerr*.  AasociatioD  anc  Nirpce  •   •  •  11. 

m*  MootHMfto d« !•  digMfréotypie  

mm  ImtMMBtîoapratiqoe  de  photographie.  (Gl(ttfi|kai«lii*4P)  «««•*•••  Il«7f0« 

mm  Oil»aefff«tig»aiiilmbiiigwdaMofer.,««,»,«..«.,  

>sto  VliogflioreieenM  da  niUkta  de  baryte  ealciné..  •«•«.•.•.••      UL  990* 

A «ppifa d'Isidore RiepiM le fcmtdQlapliiHqgnflliAt.. «M» 
Me.  PoltrlMtiMi  ettiptiqee..  ^  «.«.«s.aMfo 

PNfst  d'evpérieeee  pravent  Iqdiqiierle  difecUondet  vHnationt  àtm  le 

Panieeluitée  de  ee  lirioB.  Mteniiaw*  (HeicMM.  Mirai*»  f  t  U 

^  t  ^  ,..«  ihm, 

Raiei pcodeto per ta abjoibeH gMeMi« «  «••«•  ll«4il* 

-i>Keta  tembwdiM  lelneiUfe  galetieweeid  eeitetoct jrajiiWii  iU*ASI9» 
lfAfl«qp^lleiMdekd«éede»l»pieHieM4ercNl.,oa. U*m. 
Sttvf.  TnmSêm.  espdrieiicM  de  pbotogiepliie.  Hiieilfêiie  d?M  pioeédé 
pNier  eopier  des  peieteitt  rar  veiré  et  poer  trii»  de^iillieweMw,!»  VwtÊim 
delfrlemiêratorbnitiiled'ecgeat  (UadrN,i801)«.r««a«««.>  li*f8S* 
Mieedee  Impoeiîbilllé  de  le  photogiepiiie. 
Wmmêm,  FefaifteaoedeileuifeÉ..*.««*«»r*^  U*fi|» 
Coulean  ffnlifkotifce»*. •••«•••#•  «•««•  II.  57A. 

—  laieeMe  dee  eenlewt»   ««^ , .  iK  U4. 

OhiWfetieaiiw ta eeeweei,  '•••••••t*  I.S98* 
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BèlcseaiM.  Baudet  bjperboHqne*  ...   I.  85S. 

Delille.  Phospboreaceoce  de  l'agaric  de  l'oliTier..   III.  989. 

Be»*iaa  (Paul).  Béleiioo  de  la  chalevr  rayoonaote  II.  879. 

*—  Botatioa  de  plan  de  polarwation  de  la  chalcnr  soua  l'iafloence  magoé* 
tique.  (Ann.  de  Cb  et  de  Pb.,  sxvii,  4S8)   III.  i060. 

—  Sur  \r»  anneaux  de  Newton.  (Ann.  de  Cb.  et  de  Phya.»  1850)  ..  IV.  1480. 

—  Recbercbea  lur  la  cbaleur  rayonnante   IV.  1867. 

~  Polariaation  de  la  chalenr.(Ann.de  Cb.  et  de  Pb.,  xivii,  tft»).IV.i87ft.  1677. 

Deaelo'aeaaz.  Aatèrie  du  diamant  <.   I.  398. 

Besaaignes.  Causes  de  la  phosphorescence  111.  994  • 

—  Recherche»  sor  la  phoaphoreacence  « . . .  •   IM.  999. 

Donné.  Giarure  des  épreitrrs  photographiques   II.  707. 

Doppler.  Lumière  col  trée  det  étoiles  d'mbles  et  quelques  antres  astres  du 

ciel.  (Pogg.  Aon.,  XXIII,  1238.  ~  lxtt,  8)1.  —  Lxriit.  1).  III.  1165 à^i8i. 
M  Influence  de  la  vitesse  du  corps  sonore  ou  lumineux  on  de  l'observa» 
leur  xur  le  ton  du  son,  ou  la  teinte  de  la  couleur.  ..  . .  III.  1156  à  1181. 

—  lofl  icace  de  la  vitesse  du  corps  lumineux  ou  de  l'observateur  sur  la 
teinte  de  la  coulcor.  Répunsa  à  M.  Bnjs-Ballut.  (Pugg.  Ain.  , 
Lxviii,  1.)  III.  1189. 

—  Objection  contre  sa  théorie  de  l'iofluencc  de  la  vitesse  sur  le  son  ou 
la  cuuipur   III.  1200. 

_  Prrfectionncments  récents  apportés  à  la  acicnee  des  appareils  d'acous' 
tique}  d'optique  et  d'astronomie  optique.  (Pugg.  Ann.|  lxxii,  550.  Borhm. 

ttesell.  ,  5.)  ...^  IV.  1749. 

Diastamumétre  optique.  (Pogg.  Ann.,  lxxii,  580.  Bshm.  Gesell.,  T«  S« 
767  IV.  im 

—  Moyen  de  rendre  sensible  et  de  mesurer  les  mouvements  périodiques 
d'une  très-grande  vitesse.  (Pogg.  Ann.,  lxxu,  580.  Bœhm.  Gesell.,  v,  5, 
767.)  IV.  1750. 

—  Pdli  des  miroirs.  Microscope  monstre.  Appareil  tenranl  à  mesarer 
exactement  les  moindres  déviations  du  rayon  lumineux.  (Pogg.  Ann.»i.xxii^ 
•30.  Bœhm.  Gesell.,  iv,  5,  91,  508)  IV.  1780. 

—  Diuptométre.  Photomètre.  Idem  lY.  1752. 

—  Vitesse  des  ondulations  des  molécules  d'air  dans  le  son.  Ittem,  IV.  i7Al« 

—  Déviation  rotatoire.  Vision.  Idem»  IT.  1758. 

—  Astronomie  optique.  Idem  •   IV.  17^. 

—  Critique  des  explications  données  de  l'aberration  de  la  tamiére.  (Bcehm> 
GeseU.,  v,  8,  747)  IV. 

Dere.  Dorée  dea  éclairs.  (Pogg.  Ann.,  xxxv,  577.)   11.^7. 

—  Formation  du  blano  par  superposition  des  imsges  complémentaires. 
(Pogg.  Ann.,  uxi,  97.)  IV.  1879. 

—  Beprodoctioa  do  blaoo  par  k  tnperpositloo  des  cooUnr»  objectives 
tt  iBb|aotiTet  ;  pai  1'acUon  des  coaieurs  complémentaires  for  les  rétines  - 
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du  du»  ftmi  par  absorption  ;  pir  rotatioa  da  plan  de  polarisation. 

(Pogg.  ÂDD.,  Lxii,  97.  lis.  —  az&Y,  5S6.)  IV.  1S78. 

Bove.  Dépolariaation  de  la  lumière.  (Pogg.  Aan.,  lzxi,  115.).. .  IV*  iS88,  • 

—  Stephofloioope;  apporoil  à  montrer  let  conroanef,  (Pogg;  Ado.,  lxxi, 
116.)    1V.16S1. 

Draper.  lodurc  d'argent  non  décomposé  par  ta  lumière.  ..*....  II.  805* 
Effetd  chimique!  des  rayons  solaires.  Rayons  chimiques  et  caloriGques. 
(Philos.  Mag.,  XXI,  453;  xxii,  110,  161,  560;  xxiu,  161,  556,  &HS  ;  xxn  , 

465;  XIX,  87.)...  III.  94J. 

Réclamation  de  priorité  sur  M.  Moser  III.  945. 

—  Apparences  lumineuses  et  lumière  latente;  rayons  titboniques.  111.944* 

—  Espaces  tithonographiques  et  tilhonotypes  IIl.  945. 

— >  InfloMieo  dea  rsTona  'aolairea  sur  les  propriétés  dot  corps  élémeo* 

taires...  •  III.  946. 

— >  Dècompodlioii  d«  l^adda  carbonique  par  les  feoiUea  som  nnHnenea 
la  lainière  solaire.— SpectrM  des  r6seain.«AlMorptioa  des  nymis  chi- 
miqnes.  •  ••^« •••••••     III.  946* 

—  Allotropie  dn  cUore.-^  InOnence  de  la  InaalAre  rnrle  ddore.*  III*  Ml. 

—  Dîllérence  entre  les  rayons  émis  par  la  clumB  ioeandesoente  et  1*^ 
tinceHe  éleetriqne  III.  MS. 

—  Rayons  nëgailb  on  proteotenn .  •  •  •  • . .  •  III.  9$L 

—  Prodactk»  delà  Umiiiri  par  la  ehaleMw— Apparition  sacwlfe  des  oen- 
leurs  dn  spectre  .*•...•.  III.  M|. 

—  Infloence  des  rayoas  dn  spectre  sur  lee  piartei»  III.  tISi* 

—  Prodoeiien  de  la  lomière  par  llsctioii  cUasIqne.  (PUke.  Hi^.,  su,  S45| 

xxin,  ioo  III.  tm. 

Appareil  fisatenr  de  k  tnmièf»  éleetriqne  •  III.  tSM. 

Propriétés  roteloires  des  sneresapns  liolMiioe  de  la  dw- 

lenr.  (Ann.  de  Cb.  et  de  Phys.,  xviU,  M)  «•  .•  IV«  ISéft. 

Ihifay.  Reoberohes  sur  la  pbosphoreseence.  1*4  » . . .  •  III.  998. 

SofresMy.  Rapport  des  propriétés  physiques  et  minéralegiqnei  dee  eri^ 

.»  V-  ••«  •••••  I»  S7I. 

I.  DiUérenee  optiqne  entre  l'acide  arsénlenx  Titrées  et  l'acide  arsé» 
aiensopaqne.,..,,. ......  •  •   4* 

—  Bpaisscnr  de  iaconobe  sensible  U.  755. 

Dvpnsqvdnv.  Lumière  blene  dispersée  par  une  feuille  d'er  et  par  d'antres 

•alleTancet  solides  et  liquides.  (Ann.  Cb.  et  Pbys.)  III.  iS9S. 

9mtmà  àm  Qmm,  Recbercbe  et  Alite  ét  le  lumière  par  les  plantée.  (Thèse 

pour  le  doctorat  1 1849)     III.  Jltl,  1148. 

r.Goalettr  blene  de  l'eau  des  glacierk  .»••.•••  IV.  1657. 

Perces épipoliques   II.  787. 

—  Tendance  des  tfges  veie  le  lumière»  (C.  Rend,  svi,  1119;  svii,  1085  ; 
Mi,88)  .T..  m.  1899. 
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1M«M«def  «MiBwàlînrI»  loMièn.  (G.  mmL  xvm,  ilttf; 
SB,        un,  SM)  III.  UM. 

—  Jlatara  d«  IWioD  de  fa  lonièn  mt  let  plaslet.  (G.  Bcnd,  xtm,  191, 
84»)  m.  IIM, 

Xarnshaw.  Bayons  eiKafaiitmeat  polaafaét  par  téflwimi  •  I* 

Bdwards.  Décalque  des  iprtat ei  daguenienoM. .  T  • , .  II.  708. 

XUiot.  Lumière  solaire  U.  |M. 

Sngefield.  Pouvoir  phosphoreioeot  préponrYératnt  des  rayons  bleus.  III. 
Brman.  Recherches  sur  U  oatare  des  raie*  brillantes  et  obscuresdu  spectre. 
(Pofg.  Aon.  LXiii,  531)  :  „  II.  kk^  à  455. 

—  Raies  longttudioalej  du  spectre  solaire   III*  4219.  - 

—  Raies  produites  par  la  décompeaitioo  prismatique  :  blanc  du  premier 
ordre   111.  12. 

Bttings  Bause»  (voa).  Explication  des  hinippei  colorées  de  la  lumière 
polarisée  IV,  1$43. 

—  Déviation  des  houppes  par  le  paralléiipipède  de  Fresoel..  ;  IV.  135^. 
Suler.  Théorie  des  couleurs  simples   II.  471. 

—  Théorie  de  la  couleur  des  corps.  (Sova  theoria  lucii  et  colorum.  Berlin, 
4746}  :  II.  509. 

Faraday.  Moyen  de  mettre  en  évidence  la  forme  réelle  des  objets  en  mou- 
vement V   II.  570. 

—  Action  magnétique  <iej  fuyons  solaires   III.  1013. 

Magnétisation  de  la  lumière.  —  Illumination  des  lignes  de  force  m'<gné- 

tiqiie.  (Trans.  Philus.,  1846)  III.  1011  à 

—  Idées  sar  la  oatare  des  rayons  Inminenx  et  les  phénomènes  de  la  iomlèfe. 
(Philos.  Mag.  sxviii,       SSH)  .  III.  il47. 

—  La  criitallisatton  sotts  finSBenee'  magnétique  III.  1006. 

FnrqhaMseB.  Hauteur  de  l'aorore  polaire.   I.  4191 

Fnye.  Arc*en  cid  blanc  produit  sur  le  brouillard  •     •  IT.  1091  ^ 

Feohnev.  Gonleurs  lubjectÎTcs.  (Pngg.  Aon.  uiT,  Ml,  010;  xlv,  SS7;  l,  100, 

417)  >   11.  691. 

FSsher.  ■  Action  des  rayons  solaires  sur  quelques  préparations  chimi- 
ques •   m.  975. 

Fixeau.  Etude  des  lignes  d'interréreoce   II.  558. 

—  Dispersion  de  double  réfraction. ....   .»•.•••..«.  II.  556. 

—  Substance  accélératrice  II.  706. 

Fixation  des  images  dagnerricnnes.  (G.  Rend,  x,  hS8)  II.  706. 

—  Gravure  des  épreuves  photographiques.  (G.  Rend,  xix,  li9};iX.  707  à  làl, 

—  Brûrac  employé  il  la  photographie.  (G.  Rend,  xii,  1189). II.  731. 

—  Procédé  du  fixage  au  chlorure  d'or.  (G.  Rend,  xr,  287)   II.  735. 

—  Reproduction  des  épreuves  daguerrieanci  par  la  galvanoplastie.  (G .  Rend. 
XII, 401, 609,  907).  ,  II.  707. 
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 IKW. 

DétmîtaliM  <•  l«  vtaM  ^  frtyigitlwi  4t  b  karfira*  fO.  Rfittd* 

isit.  90)   111.  tiM., 

Bflït  4s  mùtmmeûÊ-  éa  eorpt  Mmora  os  f oètcrtitcor  tnr  la  mb 

•    pèfva  111.  fttl7, 

— >  Bffit      irtieiMstèlÉatnM  éa  corps  lonliioot  et  dofobieivatear  wàt  la 
«oolaor  dalalooiîèro*  •••••  •  ••••••  IH*  tlM. 

—  ObJectioBf  ooBtio  aat  espéiteoma  totatiVat  aox  modifteafioni  do  ton  |Mr 
la  vitéiaa  do  eorpi  fooora  oo  de  fobiaiirateor** .  • .   ;  IIL  tSOt* 

»  Phéaoaaèoat  d^iotoiftiooce»  eotio  dem  rayou  do  looiièio  dam  la  eaa  da 

(praodet  difféieoeaa  deauuclia.  (Aoo.  Ch.  et  fky,,  1840)  i|6i. 

IiQDpieon  d*ondea dea rayooiealorifi^oea.  •  liOO* 

■*>  Interféraocet  des  tayoos  ealoriliqoes.  (€•  Reod.»  xxv«447, 48S)*  111.  IdVS. 

—  Dilfractioo  de  la  ctnleor  lafoooaote.   •  •  ;  •  • .  IV.  1081. 

—  A^tioo  pbotograpkiqoe  des  rayoasrougas.(C.Raod.|9Siitt  070)»  t7i0. 

—  Maiisailoo  chromati^oo  piodoîtt  par  las  lassas  épslMOs  crittalliséei* 
(C.  Reod.,s»i,42S)  IV.  4760. 

Vtftugaergae*.  Réfractlun  de  Is  loœièro  daos  la  vida.    IV.  1{94. 

'Verbes.  Polamatiun  de  l'atnosphèra.  *•,••••••«•••.•••»•••••• .  I.  8U. 

—  Polariastieo  de  Is cbsleor* •   H.  072. 

«*•  Naloje  de-s raies  do  spectre  solaire  IV. 

^  Idées  relalÎTet  ft  une  clacsiScattoo  des  ooalaors»**  •4«  ••••••  III  •  iS7Si 

I.  Sel  d'or  pour  la  photographie*  •.•...**«•..••,«  II»  7M» 

mit.  Dîipmion  de  duabie  réfrsotioo*  «ii  II»  ftOO 

Uodede  poliasage  dcaplaques  da^iierrieoaes.«.r»*  IL  715< 

|faa«oUe  préporatioa  yaor  la  f»la^  dagaenienoa*  *««  II»  717 

Rayoof  aOgAtifr  oo  protcolaors.  —  Hoofolies  loUf  do  sp^ctiô  to- 
laire  •  ,^  ••••••  *  III.  955. 

—  Obieotiooiccatre  la  Aompolitloo  assigoéa  an  spectre  solaifet  par  sir  David 
fir«wster  III.  ISOO. 

.  mm  Baies  loogitadioalesda  spectre  solaire*  ••*«••.»  III»  ISSl. 

«M>  Raies  daos  la  lonUèse  dos  corps  qol  MWoO.ooz  p6les  de  la 

pile  3 ...••».•.   m.  ms. 

<w  Hténomèoe  des  ioterférenres,  entre  deax  rajoos  d«  lumière  daD«  -cr.u  de 
grandes  difTéreoces  de  marche.  (Ânn.Cli.«t  Ph3ri..i840).  11.559.  IV.  1451» 

—  Polarisation  chromatiqDa  ploduîM  par  laS  Jasaas  dfoiflsas  cristallisées. 
(€.  Rend*  sli^  40a)   IV.  1700. 

Interférences  des  rayons  calorifiques*  (C.  fiood.  ur,449idS0).  IV^  i078. 
Diftactioadelaohalaar fayoaaaoto»  •••••••«•  IV»  iOOi* 
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IWmvII*  Action pliotognpiiiqiie  dit  nfwt  mof/n,  (G*  Brad*»  xxm,  676, 
856)  IV.  1716. 

— >  IfouTelle  couche  «encible  des pUqnet  d«flBeri2snMt»*«*       •  IV.  1717. 

Wounk9L  Rajonf  crépiisculairei  I.  817. 

Fraunhofer.  Spectres  de»  réMMIS.  Longseort  d'oodolation.  (Alhandi., 
181)6.  FrauDbofer.  Inititut.)   I.  184.  lH.  1366. 

mm  IfOQgaears  d'ondes  meforéei  an  iDO|eii  dei  apectree  de»  rtieaiu.  1 .  188. 

—  Raies  du  spectre  solaire  *   II.  481* 

—  Différeoce  de  la  lumière  solaire  et  de  la  lumièn  électrique.»  •  lil.  996. 
Fresnel.  Créateur  de  la  théorie  des  onduUtioni   I.  89. 

Explication  de  la  double  réfraction*.  .  ..    I.  85. 

—  Aies  d'élasticité  I.  87. 

—  Surface  de  l'onde   1.  89. 

Vitesses  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire.   1 .  91. 

— i  Térité  desa  tbéorie   I.  97. 

Étude  de  la  torface  de  l'onde   I.  98. 

RajOBS  polarisés  à  angle  droit   I.  UO. 

—  DémmgiatratioD  de  le  lui«de  Bremter.  •   I*  tl5. 

—  Angle  de  polarisattoo  da  rayon  réfracté.. ......  •  I*  118. 

— «  Son  paraiélUpipède. .   I.  119 • 

—  Bxplioitioa  complète  de  )a  diffrectioii   1.174* 

—  IK>uble  léfrection  dea  priaoMa  de  verre  coaiprlmé.  •.•«..  I*  S8|« 

BeprodoclioQ  artificjelle  de  raic-aB  eîai   lY.  1605. 

Aeàlyae  de  dcof  méauiirea  qa*oD  croyait  perdna.  •..«••  fV.  f7S7« 

WwmmtmA,  Appareil  mettant  eo  évidence  la  cheleor  prodoite  an  pôle  poaWf 
de  la  pile...  III.  1088. 

VIffe.  Hiéorie  dea  phènomènea  de  la  photographie*  (BibU  Univ.,  bitii» 
888)  «  11.768. 

8te8— erd.  Phoaphorcaeence  de  la  mer  •  Il I. 


.Théorie  dea balof  ^  I. 

Arca  tangent*.  (Pcf  g<  Aon.,  lui,  I,  I4f  •  881)  •  1. 8t8. 

Obaervetion»  et  aeaeiea  de  rarc*en>ciel.  ^Pogg.«  uiii.  848).  •  IT.  I8U* 
floadaer.  Action  de  Ulniniére  aar  les  planles.  (Phil.  Ma^.,  xxiv,  1).M1,I108. 
Action  de  la  hmièit  jauoe  et  de  la  lumière  ind%o  aor  le  végéta* 

lion..  lILIiSSèlUS. 

-»  ftnvleaibnctleMdeeplantea..«  III.il48. 

Oearfia.  Épreuve  pboicgrapbîqoe.*  0,0  •  •  II.  705. 

FiMge  des  éprenvea  dagnerrienoes   II.  788. 

Théorie  des phénoménea  delà  photogrephie   II.77î. 

—  fiaponaeeacio«ate«nb  ..#*••«»*..*.•••... tll.868. 

Expérience»  sur  les  rayonaooniiooaliBara.  IV.  I7â8« 

8liy  Lwaane.  Action  chimique  de  la lomiéie aoiaife  •      ... .....  11.888. 

—  Action  megnétkpie des itywi loleiiea   J|J,  ||MI8* 
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fMb.  Sel  d'or  poôr  k  pkotognpUe  II.  7M« 

àOTg«î»tte.OoiileâitèabjeGtivei  ......'....•;•..•'.«.;.....;....  II.  6M. 

O«0lhs<.  Pouvoir  phosphorescent  prépondértat  de*  reyon»  blfiu, .  III.  9M« 

bveen.  PoleriMtion  rar  les  tnbatances  tièe-rèrfiogeBtei.. IV.  ISW,  1886* 

MmoMâ.  Conçoit  U  théorie  dee  ondée.  •  1. 00. 

^  Premiéie eipérienoe  de dilRttctioa  I.  i60« 

Oron«r  (de).  Geosee  de  la  photphofetoence   III.  99S. 

Phosphorescence  du  diemtnt   ^.  ..........  •  111.  998. 

Ûroltlivas  (de).  Recherches  sur  le  phosphoresœaee.  ;  •.  III.  i 000. 

Âvove.  Gravure  des èpieuves  dagnerriennes  •   II.  707. 

 Procédé  de  gramre  des  épreuves  dagnerrieiioes. . •  •   II.  743. 

ÔttiUot^ngnaj.  Photographie  sur  papier   IV.  1716. 

Haidingev.  Houppes  de  la  lumière  polarisée.  (Pogg.  Ann.»  hxvm,  505)... 
^  ,   1.  334,  S45. 

1.  fJoope  dichroscopique   I^'-  1295. 

^  Houppes  colorées  dans  la  lumière  polarisée.  (Pogg.  Ann. ,  Lxvm,  73  ;  mix, 

 .'  '..   IV.  1327  à  1364. 

,  Houppes  de«  milieux  qui  polarisent  la  luoiiére  dans  deux  directions  rec- 
tangulaires. (Pogg.  Ann.,  Lxvai,  305)   IV.  iai7. 

Couleurs  complémentaires  des  houppes  dans  la  lumière  polarisée.  (Pogg. 
Aon.,  Lxvi.,  405)...,.     IV.  1362. 

L~  Note  sur  la  couleur  des  corps   IV.  1437. 

—  Dichrophane  'V.  1439. 

—  Bandes  parallèles  jaunes  et  noires  du  mica.  (  Pogg.  Ann.,  Lxxvii, 
219)  ÏV.  1470. 

—  Sur  les  anneaux  dans  les  milieux  dichromatiques  de  Loeve.  (Pogg. 
Ann.,  Lxx,  403)  •IV-  1476. 

...  Nouvelle  apparition  optique,  croix  de  St- André   IV.  1476, 

— .  Chatoiement  des  surfaces  cristallines  IV.  1190. 

—  Chatoiement  superficiel  orieulé  et  absorption  de  la  lumière.  (Pogg.  Aon., 
Lxxvi,  90;  i.xx,  574;  i-^xi,  821)  IV.  t8€i. 

—  Chatoiement  niétallique  de  l'byperstbéne.(Pogg. Ann.,LXXVi,294).IV,l56p« 

—  Pléocbroïsme  dt;s  tribunaux.  (Pogg.  Ann.,  lxxv,  1)  IV. 

—  Pléocbroïsme  de  l'améthyste.  (Pogg.  Aon.,  lxx,  581)   IV.  ISTS. 

  Propriétés  optiques  de  l'andalousite.  (Pogg.  Ann.,  lxi,  295).  iV.  1587. 

—  Propriétés  optiques  du  diaspore.  (Pogg.  Ann.,  ixi,  307)...  IV.  1591. 

Baiaat(de).  Kaies  longitudinales  du  spectre sobkire  »...  III*  tSSi. 

^  Sur  les  causes  de  la  dilBraction:  elle  reste  la  même  quand  le  corps 

dirrriogent  est  soumis  à  llnfluence  des  agents  les  plusénergiqites.IV.1490. 
^  Couleurs  accidentelles  del'ean.(Hémk  de  l'Acde  Nancj,  1848).  II.  1689. 

Bainilton.  Découverte  de  la  réfraction  côoique. .. .  ;  '. . .  1.  98. 

 K^mo^ncôniqneintéfieore..  IV.  fStt. 

—  Réfra^on  clique  extérStora  IV,  1888. 
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SMUte«Hi.  Arc  lumineax  do  l'aurore  polaire  •••••••••  II.  At7. 

Uaulèur  dca  aurore»  polaires  ^Ma^tt  «••••••••••  II«  M8« 

Barrit.  Cas  singnliers  de  daltonisme.»  •  Il*  6S7. 

JH^aienfrats.  Couleur  bleue  du  cuel  ••••••«•  II.  291. 

—  Goul«ur  des  corps  II.  49i. 

Hay.  Nomenclature  drs  couleurs  III.  1276. 

Betoriob.  Recherches  sur  la  phosphorescence  III.  4000. 

Berschell  père  (sir  William).  Anneaux  colorés   I.  246. 

—  Constitution  du  soleil..  ,  II.  4^6. 

~  Répartition  de  la  chaleur  dans  le  spectre.  (Trans.  Phil.,  iSOO).  II. 
■erachell  fils  (sir  John).  ReletiM  dei  plages  plagiédnlet  «vec  le  feoa  êê 

lerotetioa  •••  I. 

—  PoIariMiioa  rotetoife  du  quarte.  •  •  U  9ti« 

~.  Aetipoaaèlie...»  •  I«  iN* 

—  Yeriaiion  det  eiea  opiifves  dee  erialaas. •  •  •«  •   «•  I«  SM. 

—  Tdnte  équlorlalc*  variation  dei  aaoeeu  de»  erietettx  «•  1.  S51. 

—  Godeoredel'epophymte*...*  w  U  SU. 

AliDeftos liMloaiière poleriièe.  I*  Btf« 

—  RélreetioadetelvaiièfeeolovéedaMleietjelevs  I.  158. 

—  HfttoredeenieidDipeotra.  «.«•••  •  lU  éS|« 

]|ejoiia.H»nfe»«stfêiBee dflipeetre*  •  II.  177. 

—  Becfacivhea  plwtqgieplii^et.  ••••  11.  77t« 

AnatyaecliiBiîqBedutpeetreioIaiie   II.  779» 

—  Élendee  aoavelle  du  spectre  visible.  ««•....«  II.  780. 

.   —  Propriété  ebimUiae  de  l'extrémité  ronge  de cpecire  II.  780. 

—  Aeliott  dce  nilieiix  ebaorbeola  «ar  let  lafaM  ehi—iywi.  Speotre  ther» 
miqoe  •  •   II.  781. 

«—  Theimegreplae*  —  ActioB  dee  |ni|oM  do  apeetre  aor  lee  leeeltum  Hg^ 
taies..:  II.  78t. 

—  Aciion  de  la  lemtëre  sur  la  rétine.  —  lapiMeiewtevMUee.epparaissant 
ions  l'influence  de  l'haleiae  ••••••■••••••»•..  11.788. 

Amélioration  des  procédés  photographiques...  •••••«•«•.••«<..  II.  784. 
— -  Maximum  d'action  photogénique  II.  79é<  * 
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Weoker  de  Saussure.  Couronnes  I.  300. 

—  Coloration  ^lu  Mont-Blanc  au  soleil  couchant...  II.  580. 

Heff.  Rapport  de  la  polarité  électrique   avec  la  lumière  et  la  chaleur. 

(Pogg.  Ann.,  LXTi,  AU;  lxix,  I41.)   III.  1079.  108S. 

ftmwmmnm.  Objections  contre  la  théorie  de  M.  Cauchy  l.  tfi. 

—  Formule  pour  la  mesure  des  intensités  de  la  lumière  I.  51. 

—  Intensité  des  rayons  réfléchis  et  réfractés   I.  lljt. 

||[ewt«n.  Explication  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  I.  75. 

—  Accès  de  facile  réflexion  et  de  facile  transmission   I.  76. 

-T  Objections  contre  le  système  des  vibrations  1.  109. 

—  Explication  de  la  diffraction.  —  Objections  •  I.  170. 

—  Anneaux  côlorés  I.  206. 

—  Loi  des  anneaux  colorés   1.  207. 

—  Mesure  des  accès   1.  208. 

—  Appeaux  colorés  par  transmission  I.  210. 

—  Explication  des  anneaux.  Objections  I  211. 

—  Couleurs  des  plaques^épais^tes  1.  242. 

—  Pouvoirs  réfringents  des  corps.  I.  323. 

-r-  Théorie  de  la  couleur  des  corps  II.  478. 

— '  Image  déterminée  dans  Pœil  par  l'action  d,e  la  lumière  solaire.  11.  560. 

•  Gf>fileur  excitée  dans  l'œil  par  U  pression. .......  1)L.  612. 
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Wewton.  Lungueurt  des  accèi  dej  rajons  colorô*  lll.  1265. 

—  RecompoMlioo  du  blanc....  , .,   IV.  1571. 

—  Application  de  sa  règle  chromatique  à  la  détermiaatioo  de  la  couleur 
des  métaux  IV,  1424. 

—  Séricf  de  couleurs  des  anneaux  colorés;  rectificatioa  IV.  1)78. 

—  Couleur  bleue  du  ciel  ,   IV.  i&fl&. 

Micholsaa.  Go^ileurs  des  doubles  sui  faces  k  distance.  (Edinb.  Journ.,  11, 

31»  )   I.  Ui. 

Xièpoe  (Isidore).  Essais  photographiques  tl.  698. 

—  Véritable  inventeur  de  la  photographie  IV.  IMfi^ 

Mièpoe  de  8t* Victor.  Végétation  de  la  pomme  de  terre  hors  de  l'influ- 
ence de  la  lumière  III,  llAfl. 

—  Propriétés  photographiques  de  Tiode,  du  phosphore  et  autres  substances. 
(C.  Rend,  xxt,  579,785.)   III.  903.  IV.  ITIML 

—  Photographie  sur  Terre.  (C.  Rend.,  xx»i,  637;  xxr,  586.)  IV.  1708  à  lîllL 

Wobili.  Echelle  chromatique   II.  595. 

Orsted.  Théorie  de  l'éclat.  (Pogg.  Ann.»  lx,  ^9,),,  II.  4W. 

Olmsted.  Étoiles  filantes  11.^07. 

Pasteur.  Relation  entre  la  forme  cristalline  et  la  composition  chimique , 

cause  de  la  polarisation  rotatoire   IV.  1549. 

—  Acides  destro-racémique  et  IéYO>racémiqoe.  ........  .  IV.  I553j  155A* 

—  Divers  modes  de  groupement  du  tulfale  de  potasse   IV.  1G57. 

—  Rappoits  de    M.  Biot  sur   ses  mémoires   IV.  i22â^ 

Paul  (James).  Hauteur  de  l'aurore  polaire  II. 

Fajer.  Tendance  des  tiges  vers  la  lumière.  (G.  Rend.»  xt,  1194  ;  xti« 

986;xTii,  1049;  xxii,  190.)  IH.  109&. 

—  Tendance  des  racines  à  fuir  la  lutuière.  (G.  Rend.,  xtiii,  993,  1169; 
XX,  1257;  XXII,  190.)  III.  1104. 

PearaaIl.  Phosphorescence  produite  par  rélectricitê   111.  1002. 

Péolet.  Expériences  sar  les  raies  ob»cares  excitées  dans  la  rétine.  II.  616. 

Peltier.  Froid  produit  au  pôle  négatif  de  la  pile   III.  1083. 

Petit.  Hauteur  des  bolides   I.  293. 

Pfa£f.  Action  magnétique  des  rayons  solaires.   III.  lOlS. 

Pinaud.  Empreintes  électriques  ou  électrographiquea   IH.  932. 

Pittel  (Baron  von).  Observation  des  houppes  IV.  1363. 

Plateau.  Réfraction  conique.  •  •   1*  98. 

—  Persistance  des  images   •  II.  561. 

—  Mesure  de  la  durée  des  impressions  11*  562. 

—  Lois  de  la  persistance  des  images.  II*  568. 

  Moyen  de  mettre  en  éfidence  la  figure  réelle  des  objets  en  moure- 

ment  •   II*  567. 

—  Thraumatrope.  —  Anorthoscope  4  il>  569* 

—  Phantaacope.  Pbénakisticope.....  II*  579. 


oogle 


pn  MOIM  D*A«TBIfllt.  1849 

Pl«l««a.  Couleurs  aubjectives  du  premier  ordre   II.  57S. 

—  Couleurs  subjectives  «iuiultanéos. ...   II.  575. 

—  Théorie  des  couleurs  subjectÏTes   II.  586,  587. 

*  Théorie  de  l'irradiation.  (Méai.  de  l'académie  de  Bruielies).  II.  509,  608. 

—  RccompusîtioD  du  blanc. ..   IV.  1875. 

PUmI.  Prismes  à  réflexion  totale   IV.  1557. 

PlAdsev.  Sarface  4«  Vcmdm  et  léfractioii  OMÛqoe.  {hmm,  4tt  Crdie* 

19.  i)  •   L  V. 

—  Rovfttlle  propriété la  •nrCMe  d«  foMdc.....   I.  H* 

GooMnclioB  de  It  lurihce  de  l'onde  •  I«  9t. 

—  Aelioo  du  nafiiétinBe  et  des  eimants  rar  lee  eiee  opH^nee  des  erlateu  • 
(^of§,  Aao.  uni,  W{  tutt»  Wi  ixim»  Hl.  Tkèm  iaaegurale, 
Bi>M,t84tt)  f  «   m.  1084,  if».  IT.  1721. 

—  8ar  il  forface  de  Ponde  et  la  réfraction  coniqse  1?.  ttlé. 

—  Bipérience  oonTelle dloterfétenee  IT.  I4M. 

Fegcend*rff,  Mejen  fSwile  d'olMerter  la  léfraetion  ceaiqae.  (jPofg.  Ana. 

UTUi.iâl)  ,  L  «7. 

Vefgiale.  Dosage  du  lait  par  le  saccharimètre   IV.  1587. 

Vaggioli.  ActtOQ  dea  lajOM  aolairea  sur  la  difection  on  la  Aeaioa  des  tige* 

dea  plantea  •  III.  1107. 

—  Action  de  la  lumière  sur  les  p!an tes  III.  liiS. 

Poisson.  Propagalioo  de  rébraolement.  Direction  dea  Tibrtiiona  molécu- 
laires  I.  5. 

—  hitensité  de  la  lumière  réfractée  .  1'..  .  I.  48. 
PoUar.  Expériences  pbotométriquea  •  .  1.56. 

—  Eiplication  de  l'arc-en «ciel  gris  •••••••  IV.  1609. 

Porta.  InTention  de  la  chambre ohacure  •••••■•.«  II.  693. 

PottiUat.  Anneaux  colorés  ,   I.  tÂtf. 

—  Actinométre  •   I.  391. 

—  Timbre  du  aon   II.  é76. 

—  Répétition  dea  expériences  de  M.  Faradaj  sur  la  rotation  du  plan  de  po- 
larisation par  Taction  magnétijioe   III.  10S6. 

—  Récompotiliun  du  blanc   IV.  1371. 

Pewell  (Bad^n).  Rajuas  circulairement  polarisés  parla  simple  réflexion,I.115. 
—>  Indices  de  réfraction  dea  raies  files  do  spectre  solaire  ill.  13^5. 

—  Vérifie  les  faits  de  polarisation  elUptiqae  obtenua  par  M.  Dale.  IV.  1886. 

—  8«r  certaist  cas  de  polariiation  elliptique  par  léieaioa»...'».  IV.  iS8i. 
Honte—  eaa  d'inteiBwee  de  la  InBUveb  (PUtea.  Mag.,  ainn, 

181)  IV.  lééS. 

^  Pobriaation  elliptique  è  lawtface  déSBétans  IV.  Ui6. 

ter  la  BooTelIe  pcMiatton  chaerréa  par  ét  David  BrewitCr.  (PUIm. 

Mif.,  SITU,  81).   ly.  1481. 

^  CkapHcU  danales  éelipif a^aaiiiaiNf.  I  V«  ltB4. 
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F«weU.  Aberration  de  U  lumière.  (Ph.  Mag.,  xiix,  4I6;  xm»M).  IV.  4758. 

(Bénëdict.)  Couleur  vraie  des  métaux  II.  MO.  ÏV. 

Action  de  la  lainière  sur  la  Tégétajtion. •  III.  1695* 

d«      Côte  d'Or.  Onbres  colorée*..  éiéiVé  j.v..*'*.....  II.  576. 

Gravure  par  l'action  électrique........   Ht.  lOlî. 

re  (de  U).  Béflexioa  de  la  ek^leur  raytmnante   II.  «79. 

—  Rotatioo  4a  pin  de  pokrûatioa  de  la  chaleur  tous  l'influence  ma- 
«»Wqw..  ^   III.  IMO. 

—  Sur |«t Mueànx  ooloiét de ITewioii   IV.  148O. 

—  Bcehefditt  «or  le  ckeleiir  f^OBMwte.......   IT.  1607. 

—  Meriw^o»  de  la  «ImIcw;.  f ¥.  4«fS  è  if77i 

tarU4«;  BemUcelioM  de  le  iéciiie.,...v.....  ..I  M. 

9«è|«let.  AaneevB  «otorti,«,  •«...•••  !.  f46« 

—  Iioevr  oM^iiètiqoe.....  11.  Ut. 

qft0f.  rhoipboKMeoM  de  k  «er...*«^4,   ...v  ftl.  M. 

mdMsp.  AeflM«fMeMltiq«eeeiirt'(ÉbfiRatlimd^    iMDiéfe  (Keperteiiab 

der Eiipik, III).  ........v......i ....  ......^4*.*.  IV.  M»?. 

Bagoéa  ScIm.  Aeiei  loagîtadlifiiae  dm  epeetce  edelct.,. in.  iWl 

—  ThMà  obiHaqm  de^  éprentee  dagnenisDaei.  v.;  •  U^^TM. 
mMoh.  Creven  M.deieioaBt  eu j|a              lÉ  iéiiMiytir; ....  il.  851. 

—  Image*  d«.  fti^ii^;» ti^m. 

Kead*.  Iriseope.  ... j^.?^4jit'  259. 

9«gnMiU.  Rapport  ser  les  taegei  pifaotoduometicpiet  obtenoes  par  M. 

Edmond  Becquerel. . ^.  •  •  .  IV.  1084. 

JUiser.  Cii<fueur  eUeaende  pour  ie  plietographie.;   H*  ''SS. 

Hidolpl»!.  AetioB  magnétique -dee  reyoni  solaires   III.  1007. 

-Sieaa.  Fignrcs  atme-^lecfriqaes.  {Pogg.  Ann.»  uiXt  ^0  IH-  ^^l* 

—  Images-èleetriqttes.  (^ogg»  Aoo.,  lxvh,  135;  ixix,  i. )  II.  825.  III.  936. 
-!M>  Phosphorescence -du  diamant.  (Pogg.  Ann.,-LXXT,  334.)....  m*  1005. 
~>  Action  niagnétk|ve  des  rayons  «oiaîres.  (Pogg.  Ann. ,  xti,  588.)  III.  1009. 
^ve  (de  b).   Chalenx  produite  au  pôle  positiT  de  la  pile.  II l.  1088. 

—  £xplication  xie  i'aurore  polaire  boréele  et  australe. .  IV.  1759* 
Ritter.  Rayons  «himiqae*  .....é  *  II-  08t. 

—  PuuToir  phosphoreteent  prépondérant  des] reyons  biens.. .. .  111.  999. 

&ooium.  Répertkîoe  de  la  ohaieur  dans  le  spectre.  Il*  642. 

Jtose.  Cristaux  jomeMtx.     I.  873. 

JBMdberg.  RéfracUon  de  la  lutnière  colorée  dans  les   cristaux.  (Pofg. 

Ann.,  XI?,  45;  xxxt,  522.).  ,   I.  857. 

~-  Variation  de  la  doabJe  réfaiotion  avec  la  température.  (Po^*  Ans.» 

Kcn,  291.).......  ik  SW« 

Ri^nifcerff.  Appareil  poox  la  rotation  du  plan  de  polarisatkMi  dt  le  l«r 
,  ntièrc  .eous  lliofluence  mj^ctiqtie. •«•«.•...•  ^.  .«f.afs.**  AOSO« 
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Riunford.  Ombres  colorées   IL  576  à  592. 

&UM«11  (Scott.)  Effet  da  mouTcmeat  de  l'obcerviteur  sar  le  ton.  Ili.  il95. 
SMusiwa.  DiapbaQomètre   !•  390. 

—  Uéllolherraométre.  Cjanotuètre.  •  1*  ^91. 

■•▼mrt.'PenistaQce  de  la  durée  des  vibrationa  sonores. .  •  35. 

— >  Élatiicité  des  cnsteiiz.  1*  S30. 

—  Polariscope  ••.  I. 

—  Figure  réelle  de  la  veiaa  Uqvide  •  Il* 

Soheele.  Raquas  chimiques..*  ...•«. .«  IL  650. 

Beherffer.  Couleurs  subjectWes.  (Yienae,  i765)   ^L  572. 

—  Théorie  des  couleurs  sabjectives  II  • 

Seoretan.  Foyer  optique,  fbjer  chimique  et  fojer  photogéaique .  II.  731. 
Secbeck  (père).  Répartition  de  la  chaleur  dans  le  spectre  solaire.  II.  649. 
— *  Aptitude  des   dirers    rayons    colorés   à   ooadaire  la  phosphores- 
cence  III.  Wl' 

—  Pounùr  pbosphoneiicent  prépondérant  des  rayons  bleos   lil*  990. 

Seebeck  (filsj.  Nombre  des  daltoniens.  (Pogg.  Ano.,  litiii,  44^;  xli>« 

177)  II.  623. 

—  Claasificatiun  des  daltoniens..  .............  •  •  H* 

—  Interférence  des  rayons  calorifiques.  (Pogg.  Ana.,  uiivii,  574).  IV.  1685. 
Sénarmont  (de).  Polariaatioa  elliptique  produite  par  réûezieo  sur  la  surface 

des  métaux  duué»  de  l'opacité  métallique.  (Annal.de  Chimie  et  Phy- 
sique, xz,  S97)..  ...^a...^»,  IV.  iflîi. 

—  Comparaison  de  ses  recherches  avec  celles  de  M.  Jamia  IV.  iéâl. 

—  Difiérence  entre  les  cristaux  positib  et  Aégatiis,  sous  le  rapport  de  la  cofl- 
ductibilképonr  la  chaleur.  •  IV.  1598. 

BUbermann.  ObserTations  de  polarisation  atmosphérique   I.  515, 

—  Explication  physiologique  des  houppes.  (G.  Bend.,  xxiii,  682).  IV.  1550. 

—  Héfutation  de  son  hypothèse  ,   IV.  1332. 

Stl||t8troêm.    Rapport     du    magnétisme    terrestre    avec   Paurure  pu» 

lair«   H.  421. 

Smea.  Platinisation  des  plaques  galvaniques.  •  •  II.  74d« 

Snuili.  Ombres  colorées   II.  597. 

Expérience 'de  couleurs  subjectives  •.  II.  57d. 

Soleil.  Plaque  de  crittal  de  roche  naturel  à  deux  rotations  I.  870. 

—  Polarisation  circulaire  du  criatal  de  roche  I.  flS5. 

—  Spirales  d'Airy   I,  Addit.  et  correct. 

Appareil  pour  l'expérience   de  M.    de   Wrede   il.  556. 

•«  Appareil  pour  mettre  en  évidence  la  double  réfi action  produite  par  la 
compression  »  •  ..  ••  III.  USB. 

—  Raies  longitudinales  du  spectre  solaire.   111.  1281. 

—  Ghromascope   iU.  1276. 

—  .Admirable  exécution  d'une  longue  série  de  prismes   IV,  li21. 
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Soleil.  Réclamation  en  m  faveur   IV.  1897. 

—  Cuostraction  da    barométre^thermomètre   et    réfractenr  interFéren- 

 IV.  im. 

—  Structure  et  propriété  rotatoice  du  quarts  crUtallisé.  (C.  Rend.»  «i, 
4*5)   IV.  isio. 

—  Ifoyea  de  faciliter  les  eipëriencet  de  polariaatioo  rotatoire.  Plaque  i  denx 
rotations.  (G.  Rend.,  xz,  1805)   IV,  1511^ 

—  Nouvel  appareil  pour  la  mesure  des  déviations  du  plan  de  polarisation, 
Gompemateur.  (C.  Rend.,  xxl,  416)  IV.  Ifiia. 

—  Reproducteur  des  teintes  sensiMes   IV.  iMl^ 

—  Saccliarimétre.  (G.  Rend.,xziT,  978  ;  xzri,  idS)   IV.  iill . 

—  Gonsiruction  de  deux  nouvelles  plaques  :  plaque  à  ligne  noire,  plaque  4 
teintes  unies  ou  brbées   IV.  iSU. 

—  Saccbarimètre  appliqué  au  dosage  du  lait  ,.  IV.  1521^ 

—  Caractéies  distiiiclifs  des  cristaux  à  un  axe,  positifs  ou  négatifs.  IV.  I59i. 

—  Perfectionnements  apportés  à  l'borloge  polaire  de  Wheatstone.(C.  Rend., 
xxviîi,  511,  513)  •  IV.  IfiML 

—  Appareil  pour  faire  apparaître  des  bandes  noires  daos  le  spectre  formé  par 
un  rayon  qui  a  ti  a  versé  lé<:ristal  de  roche   IV.  4786. 

Sommer.  Cas  singulier  de  daltonisme. ,   II.  W9. 

SommervtUe  (  Madame  de).  Action  chimique  à  travers  différents  milieux. 
(C.  Rend.,  111,473)   II.  683. 

—  Action  magnétique  des  rayons  solaires.   HI.  1007. 

Sorei.  Pléochruisme  des  cristmnx  IV.  1565. 

Soubeirna.  Pouvoir  rotatoire  des  sticres  renfermés  daos  le  miel.  IV.  1558. 
SutherlandL    Polarisation  des  rayons  chimiques.  (Philos.   Mag. ,  xix, 

51)....  II.  687. 

Steinheil.  Effet  de  la  chaleur  sur  les  «agles  des  cristanx   ••  I.  857. 

—  Prisme  des  passages  •  IV.  1857. 

—  Épreuve  optique  de  la  bière   IV.  I5hh- 

Stokes.  Remarque  sur  la  polarisation  etliptiqne   IV,  1391. 

—  Théorie  ,da    noaveaa   cas   d'interférence   découvert  par    M.  Po^ 
t»ell  ,   IV.  1445  >  1AA7. 

—  Ses  travaux  i .. . .  IV.  1448. 

—  Anneaux  colorés  an  delà  de  l'angle  critique  IV.  1488. 

—  Théorie  de  l'aberration  de  la  lumière.  (Philos.  Bfag.,  xxtii,  9;  —  xxviii, 
15,  76,  835  ;  —  xxix,  6.  6J  )   IV.  1757. 

Btrehlke.  Plaque  galvanique  de  cuivre  obtenue  des  images  daguerrieones 

(Pogg.  Ann. ,  Lx,  I44.).....  II.  895. 

Strav«.  Segment  obscur  de  l'aurore  polaire   II.  4I6. 

—  Hauteur  des  aurores  polaires   II.  419. 

Talbot.  RéclamatioD  contie  Oaguerre.   II,  700. 

—  Galolypic  '.   II.  701,  741. 
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MÊtâm^9nMmmtU$i&àiit»êtU9^mkimê^  IT.  1471. 

—  Véiiltble  îBVtfttew       U  mèlhodt  photographia  publiés  pir  li* 
Bbo^rt-Bfntd  IV.  1715. 

r.  Initio  M.  Blm^arl.BvrMd  oos  procédés  de  H.  Talbot.  1  Y.  1719. 
Toiotea  dn  phoepboit  l   II.  489. 

—  Actioo  cUoiiqoe  do  la  laoïiére  tolaire.  II.  68S. 

Tli|onoi—H«.  Baotoor  de  l'oarore  polaire.  II.  Iti9. 

Brait  des  onroret  polaires  ••.  II.  àti^ 

mn»y.  Polliaage  d«a  plaqu*^  dagaerrienoea  il.  716. 

—  ^iqaonr  invariable  pour  la  photographie  •   II.  72^. 

«owey.  Théorie  de  la  poUriMitioo  elliptique   IV.  1390. 

Troohorli  Ombrei  colorées  «  •   H- 

VolUoetttt  (de).  Brôninre  d'iode  à  effet  constant  •  11.  725. 

Vontnri.  Aret  Mmovérairet  de  l'arc-cn-ciel. ••.«...••...•.. I.  297. 

IToUa.  Action  magnétique  des  rayons  solaires   III.  1006. 

Wttidole.  Expériences  et  obaervationa  sur  la  lumière  invisible  de  Moser. 

(Pogg.  Ann.,  LU,  255.)   854. 

Wallier.   Rapport   de  la  chaleur    arec  la   polarité  électrique.  (Pogg. 

Ann..  txvi.)   1082. 
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